Google 


This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  prcscrvod  for  gcncrations  on  library  shclvcs  bcforc  it  was  carcfully  scannod  by  Google  as  pari  of  a  projcct 

to  make  the  world's  books  discoverablc  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  Copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 

to  Copyright  or  whose  legal  Copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 

are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  cultuie  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  maiginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  flle  -  a  reminder  of  this  book's  long  journcy  from  the 

publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  Steps  to 
prcvcnt  abuse  by  commcrcial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automatcd  qucrying. 
We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  ofthefiles  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  aulomated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machinc 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  laige  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encouragc  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attributionTht  GoogX'S  "watermark" you  see  on  each  flle  is essential  for  informingpcoplcabout  this  projcct  andhclping  them  lind 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  lesponsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  Copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can'l  offer  guidance  on  whether  any  speciflc  use  of 
any  speciflc  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  mcans  it  can  bc  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liabili^  can  be  quite  severe. 

Äbout  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organizc  the  world's  Information  and  to  make  it  univcrsally  accessible  and  uscful.   Google  Book  Search  hclps  rcadcrs 
discover  the  world's  books  while  hclping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  füll  icxi  of  ihis  book  on  the  web 

at|http  :  //books  .  google  .  com/| 


Google 


IJber  dieses  Buch 

Dies  ist  ein  digitales  Exemplar  eines  Buches,  das  seit  Generationen  in  den  Realen  der  Bibliotheken  aufbewahrt  wurde,  bevor  es  von  Google  im 
Rahmen  eines  Projekts,  mit  dem  die  Bücher  dieser  Welt  online  verfugbar  gemacht  werden  sollen,  sorgfältig  gescannt  wurde. 
Das  Buch  hat  das  Urheberrecht  überdauert  und  kann  nun  öffentlich  zugänglich  gemacht  werden.  Ein  öffentlich  zugängliches  Buch  ist  ein  Buch, 
das  niemals  Urheberrechten  unterlag  oder  bei  dem  die  Schutzfrist  des  Urheberrechts  abgelaufen  ist.  Ob  ein  Buch  öffentlich  zugänglich  ist,  kann 
von  Land  zu  Land  unterschiedlich  sein.  Öffentlich  zugängliche  Bücher  sind  unser  Tor  zur  Vergangenheit  und  stellen  ein  geschichtliches,  kulturelles 
und  wissenschaftliches  Vermögen  dar,  das  häufig  nur  schwierig  zu  entdecken  ist. 

Gebrauchsspuren,  Anmerkungen  und  andere  Randbemerkungen,  die  im  Originalband  enthalten  sind,  finden  sich  auch  in  dieser  Datei  -  eine  Erin- 
nerung an  die  lange  Reise,  die  das  Buch  vom  Verleger  zu  einer  Bibliothek  und  weiter  zu  Ihnen  hinter  sich  gebracht  hat. 

Nu  tzungsrichtlinien 

Google  ist  stolz,  mit  Bibliotheken  in  partnerschaftlicher  Zusammenarbeit  öffentlich  zugängliches  Material  zu  digitalisieren  und  einer  breiten  Masse 
zugänglich  zu  machen.     Öffentlich  zugängliche  Bücher  gehören  der  Öffentlichkeit,  und  wir  sind  nur  ihre  Hüter.     Nie htsdesto trotz  ist  diese 
Arbeit  kostspielig.  Um  diese  Ressource  weiterhin  zur  Verfügung  stellen  zu  können,  haben  wir  Schritte  unternommen,  um  den  Missbrauch  durch 
kommerzielle  Parteien  zu  veihindem.  Dazu  gehören  technische  Einschränkungen  für  automatisierte  Abfragen. 
Wir  bitten  Sie  um  Einhaltung  folgender  Richtlinien: 

+  Nutzung  der  Dateien  zu  nichtkommerziellen  Zwecken  Wir  haben  Google  Buchsuche  für  Endanwender  konzipiert  und  möchten,  dass  Sie  diese 
Dateien  nur  für  persönliche,  nichtkommerzielle  Zwecke  verwenden. 

+  Keine  automatisierten  Abfragen  Senden  Sie  keine  automatisierten  Abfragen  irgendwelcher  Art  an  das  Google-System.  Wenn  Sie  Recherchen 
über  maschinelle  Übersetzung,  optische  Zeichenerkennung  oder  andere  Bereiche  durchführen,  in  denen  der  Zugang  zu  Text  in  großen  Mengen 
nützlich  ist,  wenden  Sie  sich  bitte  an  uns.  Wir  fördern  die  Nutzung  des  öffentlich  zugänglichen  Materials  für  diese  Zwecke  und  können  Ihnen 
unter  Umständen  helfen. 

+  Beibehaltung  von  Google-MarkenelementenDas  "Wasserzeichen"  von  Google,  das  Sie  in  jeder  Datei  finden,  ist  wichtig  zur  Information  über 
dieses  Projekt  und  hilft  den  Anwendern  weiteres  Material  über  Google  Buchsuche  zu  finden.  Bitte  entfernen  Sie  das  Wasserzeichen  nicht. 

+  Bewegen  Sie  sich  innerhalb  der  Legalität  Unabhängig  von  Ihrem  Verwendungszweck  müssen  Sie  sich  Ihrer  Verantwortung  bewusst  sein, 
sicherzustellen,  dass  Ihre  Nutzung  legal  ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  ein  Buch,  das  nach  unserem  Dafürhalten  für  Nutzer  in  den  USA 
öffentlich  zugänglich  ist,  auch  fiir  Nutzer  in  anderen  Ländern  öffentlich  zugänglich  ist.  Ob  ein  Buch  noch  dem  Urheberrecht  unterliegt,  ist 
von  Land  zu  Land  verschieden.  Wir  können  keine  Beratung  leisten,  ob  eine  bestimmte  Nutzung  eines  bestimmten  Buches  gesetzlich  zulässig 
ist.  Gehen  Sie  nicht  davon  aus,  dass  das  Erscheinen  eines  Buchs  in  Google  Buchsuche  bedeutet,  dass  es  in  jeder  Form  und  überall  auf  der 
Welt  verwendet  werden  kann.  Eine  Urheberrechtsverletzung  kann  schwerwiegende  Folgen  haben. 

Über  Google  Buchsuche 

Das  Ziel  von  Google  besteht  darin,  die  weltweiten  Informationen  zu  organisieren  und  allgemein  nutzbar  und  zugänglich  zu  machen.  Google 
Buchsuche  hilft  Lesern  dabei,  die  Bücher  dieser  Welt  zu  entdecken,  und  unterstützt  Autoren  und  Verleger  dabei,  neue  Zielgruppcn  zu  erreichen. 
Den  gesamten  Buchtext  können  Sie  im  Internet  unter|http:  //books  .  google  .corül  durchsuchen. 


r 


Boston 
Medical  Library 

8  THE  FENWAT 


•I 


l    ' 


»1 

« < 


] 


,i 


Sitzungsberichte 


ülisGli-ieili 


1900. 


ERLANSEN. 

ind  Üniv.-Buchdnickerei  von  Fr,  Junge  {Junge  &  Sohn). 
1901. 


l 


Boston 
Medical  Library 


f 
i 


8  THE  FENWAT 


V 


-    A 


4 


^ 


^1 

I 


ztmgsberiohte 


1900. 


EHLANSSN. 

■Buchdruckerei  von  Fr.  Junge  (.Tunge  &  Sohn). 
1901. 


^ 


JAN  4   lÖU^ 


\ 


y^ 


JAN"4loi 


n 


f 


I 


InhaltBTerzeielinig. 


le  Hitteilangen: 

Br  Mitglieder V 

,  Ordentliche  Hitglieder V 

Ehrenmitglieder       VII 

Korrespondierende  Mitglieder VIII 

l XII 

erkehr XII 

ifene  DrnekBchriften : 

.  Im  TatuchTorhehr XIII 

.  Als  Geschenk XXI 

inia   der    in  den  Sitzuugen  vom  1.  Januar  1900 

:1.  December  1900  gehaltenen  Vortrüge     .    .    .  XXIV 

[en  nnd  Mitteilungen  ans  den  Sitzungs- 

1 

erieichnie    des    wiesen schaftlichen    Teiles   des 

leftes 143 


.V - 


j.- 


*^j 


fe 


I 


!?;• 
'•,»• 


stand  der  Mitglieder 

am  81.  December  1900. 
lentlicbe,   47  Ehren-  QDd  92  korrespondierende 
Mitglieder. 

der  folgenden  Liete  stehen  die  Abkürzungen:  O.H.  für  ordent- 
K.M.  für  korreepondierendes,  E.H.  fUr  EhräDmftglied.  Die  jKhres- 
beziehen  sicli  auf  die  Zeit  der  Enieonung. 

A.  Ordentliche  Mitglieder. 

1,  0.,  Dr.,  Assistent,  1899. 

Bcb,  H.,  Dr.,  Assistent,  1896. 

off,  0.,  Dr.,  kgl.  Bezirkearzt,  1893. 

nger,  Tb.  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Kealscbnle,  1898. 

kenhorn,  M.,  Dr.,  Privatdooent,  1890. 

^er,  A.,  Apotheker,  1863. 

mer,  M.,  Äpotbeker,  1885. 

1,  M.,  Dr.,  Professor,  1890. 

bnsch,  0.,  Dr.,  Professor.  1886. 

er,  A.,  Dr.,  Assistent,  1899. 

:h,.L.,  Dr.,  Assistent,  1900. 
er,  0.,  Dr.,  Professor,  1885. 
Fleischer,  R.,  Dr.,  Professor,  1877. 
Fleischmann,  A.,  Dr.,  Professor,  1886. 
Fritsch,  0.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1888. 
Frommel,  B.,  Dr.,  Professor,  1887. 
Fachs,  H.,  Dr.,  Assistent,  1900. 
Fusaenegger,  E,  Dr.,  1900. 
Gerlaeb,  L.,  Dr.,  Professor,  1874. 
Gesener,  A.,  Dr.,  Priyatdocent,  1898. 
Gordan,  P.,  Dr.,  Professor,  1874. 
Graser,  E.,  Dr.,  Professor,  1884. 
Gntbier,  A.,  Dr.,  Assisteot,  1899. 
Hanser,  G.,  Dr.,  Professor,  1881. 
Heim,  L.,  Dr.,  Professor,  1897. 
Heineke,  W.  v.,  Dr.,  Professor,  1867. 
Heinz,  R.,  Dr.,  Privatdooent,  1899. 


•1 


-    VI    - 

Hermann,  F.,  Dr.,  Professor,  1884 
^  Hetzel,  W.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1862. 
*  Hetzel,  K.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1898. 

Eiesselbach;  W.,  Dr.,  Professor,  1877. 

Eoeberlin,  H.,  Dr.,  Oberarzt,  1885. 

Korff,  G.,  Dr.,  Assistent,  1900. 

Kryger,  M.  v.,  Dr.,  Privatdocent,  1898. 

Lenk,  H.,  Dr.,  Professor,  1896. 

Limpach,  L.,  Dr.,  Hofapotheker,  1893. 

Müller,  Egon,  Dr.,  Assistent,  1898. 

Müller,  Ludw.  Rob.,  Dr.,  Privatdocent,  1898. 

Noether,  M.,  Dr.,  Professor,  1875. 

Paal,  C,  Dr.,  Professor,  1887. 

Pechuöl-Loesebe,  E.,  Dr.,  Professor,  1895. 

Penzoldt,  F.,  Dr.,  Professor,  1874. 

Reess,  M.,  Dr.,  Professor,  1872. 

Rosenthal,  L,  Dr.,  Professor,  1872. 

Schulz,  0.,  Dr.,  Privatdocent,  1888. 

Sole  red  er,  H.,  Dr.,  Professor,  1900. 

Specht,  G.,  Dr.,  Professor,  1891. 

Spuler,  A.,  Dr.,  Privatdocent,  1894. 

Stolberg,  K.,  Dr.,  Assistent,  1893. 

Strehl,  K,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  1898. 

Strümpell,  A.  V.,  Dr.,  Professor,  1886. 

Wehnelt,  A.,  Dr.,  Assistent,  1900. 

Wiedemann,  E.,  Dr.,  Professor,  1886. 

Würschmidt,  A.,  Dr.,  Direktor  der  Kreisirrenanstalt,  1898. 

Zeeh^  H.,  Dr.,  Assistent,  1895. 

Eingetreten   sind    in   der   Zeit   vom   1.  Januar    1900    bis    zum 

31.  Deceraber  1900  die  Herren 

Finckh,    H.  Fuchs,    Fussenegger,    Korff,    Solereder, 
Wehnelt. 

Ausgetreten  sind  in  derselben  Zeit  die  Herren 
V.  Eiterlein,  Oppenheimer,  Schmidt,  Schulen. 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  den  Tod  ihr  ordentliches  Mit- 
glied A.  Maurer. 


-    VII    ~ 

B.  Ehrenmitglieder. 

Seine    Königliche    Hoheit    Dr.    Karl    Theodor    Herzog    in 

Bayern,  1888. 
Baeyer;  A.  v.,  Professor  der  Chemie,  München,  1883. 
Berthelot,  M.  P.  E.,  Professor  der  Chemie,  Paris,  K.M.  1860, 

E.M.  1895. 
Boltzmann,  L.,  Professor  der  Physik,  Leipzig,  1897. 
Btttschli,  0.,  Professor  der  Zoologie,    Heidelberg,  K.M.  1897, 

E.M.  1899. 
Cremona,   Lnigi,    Direktor   der  Scuola   per   gli    Ingegneri, 

Rom,  1896. 
Ehlers,   E.,    Professor   der  Zoologie,   Göttingen,    O.M.   1869, 

E.M.  1874, 
Pis  eher,  E.,  Professor  der  Chemie,  Berlin,  O.M.  1882,  K.M.  1886, 

E.M.  1895. 
Fachs,  L.,  Professor  der  Mathematik,  Berlin,  1896. 
Gegenbanr,  C,  Professor  der  Anatomie,  Heidelberg,  1883. 
Gerhardt,  C,    Professor  der  Medicin,    Berlin,  K.M.  1883, 

R.M.  1887. 
Hermite,  Cb.»  Professor  der  Mathematik,  Paris,  1883. 
Hert  wig,  0 ,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  KM.  1889,  EM.  1899. 
Hilg  er,  A.,  Professor  der  Chemie,  Mttochen,  O.M.  1872,  E.M.  1893. 
Jordan,  Camille,  Professor  der  Mathematik,  Paris,  1897. 
Kohlraasch,  F., Professor,  Präsident  der physik.-techn. Keichs- 

anstalt,  Charlottenburg,  K.M.  1883,  E.M.  1896. 
Kl  fein,  F.,    Professor  der  Mathematik,   Göttingen,  O.M.   1872, 

E.M.  1875. 
Koch,  B.,  Professor,  Berlin,  K.M.  1883,  E.M.  1895. 
Kölliker,  A.  v.,  Excellenz,  Professor  der  Anatomie,  Wttrzburg, 

K.M.  1851,  E.M.  1883. 
Kussmaul,  A.,   Excellenz,  Professor  der  Medicin,   Heidelberg, 

0.M:  1859,  K.M.  1863,  E.M.  1883. 
Kupfer,  C.  v.,  Professor  der  Anatomie,  München,  KM.  1896, 

EM.  1899. 
Leber»  Professor  der  Augenheilkunde,  Heidelberg,  1899. 
Leube,  W.  v.,   Professor  der  Medicin,   Würzburg,  O.M.  1868, 

ELM.  1886. 
Li  st  er;  J.,  Professor  der  Chirurgie,  London,  1883. 


-    VIII    — 

Marey,  E.  J.,  Professor  der  Physiologie,  Paris,  1878. 
Michel,  J.  V.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Berlin,  O.M.  1873, 

K.M.  1878,  E.M.  1895. 
Ostwald,  W.,   Professor  der   physikal.  Chemie,   Leipzig,  K.M. 

1895,  E.M.  1897. 
Pettenkofer,  M.  V.,  Excellenz,  Professor  der  Hygiene,  München, 

K.M.  1851,  E.M.  1883. 
Recklinghausen,  F.  v.,  Professorder  path.  Anatomie,  Strass- 

burg  i/E.,  1896. 
Rindfleisch,  6.  E.  v.,  Professor   der  path.  Anatomie,    Wtirz- 

burg,  K.M.  1883,  E.M.  1899. 
Röntgen,  C.  v.,   Professor  der  Physik,   München,   K.M.  1889, 

E.M.  1897. 
Rothmnnd,   A.  v.,    Professor   der  Augenheilkunde,    München, 

K.  M.  1887,  E.  M.  1900. 
Sattler,  H.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Leipzig,  O.M.  1879, 

K.M.  1886,  E.M.  1895. 
Sämisch,  0.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Bonn,  K.M.  1887, 

E.M.  1899. 
Schweigger,  C,   Professor  der  Augenheilkunde,  Berlin,  1900. 
S  e  1  e  n  k  a,  E.,  Professorder  Zoologie,  München,  O.M.  1874,  E.M.  1896. 
Thomson,  Sir  W.,  Lord  Kelvin,  Professor  der  Physik,  Glasgow, 

1878. 
Virchow,  R.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Berlin,  K.M.  1851, 

E.M.  1858. 
Voit,  C.  V.,   Professor   der  Physiologie,   München,  K.M.  1863, 

E.M.  1883. 
Waldeyer,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  1897. 
Weber,  H.,  Professor  der  Physik,  Braunschweig,  1899. 
Weber,  H.,  Professor  der  Mathematik,  Strassburg  i/E.,  1900. 
Weismann,  A.,  Professor  der  Zoologie,  Freiburg  i.  Br.,  1897. 
Wislicenus,  J.,   Professor   der   Chemie,  Leipzig,    K.M.  1864, 

E.M.  1895. 
Zehende r,  W.  v.,  Professor  der  Augenheilkunde,  München,  1899. 
Ziemssen,  H.  v.,  Professor  der  Medicin,  München,  O.M.  1863, 

E.M.  1878. 
Zweifel,  P.,    Professor  der  Gynäkologie,    Leipzig,    O.M.  1876, 

E.M.  1887. 


C.  Korrespondierende  Mitglieder. 

■nold,  J.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Heidelberg,  1896. 
ThenJQS,  S.,  Professor  der  Cliemie,  Stockholm,  1895. 
iwere,  K.,  Professor  der  Chemie,  Greif8wal4,  1897. 
laer,  Q.,  Professor  der  Mathematik,  Mtlnchen,  1889. 
tomler,  Ch.,  Professor  derMedicin,  Freiburg i/Br.,  O.M.  1872, 

K.M.  1874. 
ärtoni,  G.,  Professor  der  Chemie,  Livomo,  1895. 
»korny,  Tb.,  GymnaBial-Professor.Mttncbea,  O.M.  1888,  K.M. 96. 
latröm,  E-,  Professorder  patb.  Anatomie,  Giessen,  O.M.  1879, 

K.M.  1881. 
rill,  Ä.  V.,  Professor  der  Mathematik,  Tübingen,  1894. 
1  ebner,  L.  A.,  Professor  der  Pharmacie,  Mttncben,  1853, 
ichner.  Ed.,  Professor  der  Chemie,  Berlin,  1897. 
1  c  h  n  e  r ,  H.,  Professor  d.  Bacteriologie  q.  Hygiene,  Mönchen,  1897. 
liari,  H.,  Professor  der  patb.  Anatomie,  Prag,  1897. 
irtins,  Tb.,  Professor  der  Chemie,  Heidelberg,  O.M.  1886,  K.M. 

1896. 
ireste,  C,  Professor,  Paris,  1886. 
sjerine,  J.,  Professor,  M^decin  de  l'bospice  de  Bicßtre,  Paris, 

1895. 
Blpino,  F.,  Professor  der  Botanik,  Neapel,  1875. 
incan,  M.,  Professor  der  Gynäkologie,  London,  1883. 
jert,H.,  Professor  der  Physik,  Mttncben,  O.M.  1887,  K.M.  1894. 
t»erth,  C,  Professor  der  path.  Anatomie,  Halle  a/8,  1895. 
Iterlein,  A.  r.,  kais.  ottoman.  Ministerialrat,  Oonstantinopel, 

O.M.  1895,  K.M.  1900. 
agelmann,  Th.  W-,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1899. 
iek,  A.  T.,  Professor  der  Physiologie,  Wttrzbnrg,  1869, 
ilehne,  W.,  Professor  der  Pharmakologie,  Breslau,  OM.  1874, 

K.M.  1886. 
ittig,  R.,  Professor  der  Chemie,  Strassburg  i|E.,  1888. 
lemming,  W,  Professor  der  Anatomie,  Kiel,  1888. 
JSter,  B.,  Professor  der  Medicin,  Birmingham,  1866. 
olgi,  C,  Professor  der  allg.  Pathologie,  Pavia,  1895. 
roth,  P^  Professor  der  Mineralogie,  Manchen,  1888. 
liDther,  S.,  Professor  der  Geographie,  München,   O.M.  1873, 

K.M.  1874. 


Hadamard,  J.,  Professor  der  Mathematik,  Bordeaux^  1899. 
Hansen;  A.,  Professor  der  Botanik,  Giessen,  O.M.  1879,  K.M.  1882. 
Hasse;  E.,  Professor  der  Medicin,  Göttingen,  1844. 
Heller,  Ä.,    Professor    der   path.  Anatomie,   Kiel,  O.M.  1869, 

K.M.  1872. 
Hering,  E.,  Professor  der  Physiologie;  Leipzig,  1897. 
Hertwig,  E,,  Professor  der  Zoologie,  München,  1889. 
Hilbert;  D.,  Professor  der  Mathematik,  Göttingen,  1899. 
H  oye  r,  H.,  Professor  der  Histologie  und  Entwicklungsgeschiqhte, 

Warschau,  1884. 
Hubrecht,  A.,   Professor   der  Zoologie,   Utrecht,    O.M.   1874, 

K.M.  1875. 
Karr  er,  F.;  Direktor  der  Irrenanstalt  Klingenmtinster,  O.M.  1872, 

K.M.  1883. 
Kjerulf,  Th.;  Professor  der  Mineralogie  und  Geologie,  Christiania, 

1882. 
Knoblauch,  0.,  Professor,  Leipzig,  O.M.  1889,  K.M.  1896. 
Knorr,  L.,  Professor  der  Chemie,  Jena,  O.M.  1883,   K.M.  1886. 
Kollmann,  J.,  Professor  der  Anatomie,  Basel,  1897. 
Königs,  W.,  Professor  der  Chemie,  München,  1888. 
Krause,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  1861. 
KrieS;  J.  v.,  Professor  der  Physiologie,  Freiburg  i/Br.,  1889. 
Lupine,  Professor  der  Medicin,  Lyon,  1888. 
Lieben,  A.,  Professor  der  Chemie,  Wien,  1870. 
Liebermeister,  C.  v.,  Professor  der  Medicin,  Tübingen,  1866. 
Li mp rieht,  H.    Professor  der  Chemie,  Greifswald,  1856. 
Luciani,  L,,  I-rofessor  der  Physiologie,  Rom,  1895. 
Lüroth,  J.,  Professor  der  Mathematik,  Freiburg  i/Br.,  1883. 
Marchand,  F.,  Professor  der  patb.  Anatomie,  Leipzig,  1896. 
Meissner,  G.,  Professor  der  Physiologie,  Göttingen,  1860. 
Meyer,  E.  von,  Professor  der  Chemie,  Dresden,  1897. 
Mosso,  A.,  Professor  der  Physiologie,  Turin,  1895. 
Munk,  Herm.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1897. 
Müller,   W.,  Professor  der   path.  Anatomie,   Jena,   O.M.  1856, 

K.M.  1861. 
Kernst,  W.,  Professor  der  physikal.  Chemie,   Göttingen,  1897. 
Öbbeke,  K.,   Professor  der  Mineralogie,  München,    O.M.  1887, 

K.M.  1896. 


~    XI    ~ 

Orth,  J.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Göttingen,  1897. 
Ost,  H.,  Professor  der  Chemie,  Hannover,  1889. 
Ondemans,  C.  A.J.  A.,  Professor  der  Botanik,  Amsterdam,  1861. 
Pech  mann,  H.  Frhrv.,   Professor  der  Chemie,  Tübingen,  1889. 
Planck,  M.,  Professor  der  Physik,  Berlin,  1897. 
Prym,  F.,  Professor  der  Mathematik,  Wttrzburg,  1883. 
Raymond,  F.,  Professor,  M^decin  dela  Salpgtrifere,  Paris,  1895. 
Retzins,  G.,  Professor  der  Anatomie,  Stockholm,  1895. 
Richthofen,  F.  Frhrv,,  Professor  der  Geographie,  Berlin,  1883. 
Röhring,    Oberstabsarzt  a.  D.,     Nürnberg,     O.M.   1886,   K.M. 

1896. 
Sarasin,  Ed.,  Grand  Saconnet,  Genf,  1896. 
Schmidt,  G.  C,  Professor,  Eberswalde,  O.M.  1893,  K.M.  1900. 
Schwalbe,  G.,  Professor  der  Anatomie,  Strassburg  i/E.,  1886. 
Schwel nfarth,  G.,  Kairo,  1865. 
Simon,  H,  Th.,  Docent  am  physik.  Verein  Frankfurt  a.M.,  O.M. 

1894,  K.M.  1899. 
Steiner,  J.,  Professor,  prakt.  Arzt,  Cöln,  O.M.  1876,  K.M.  1879. 
Stintzing,  tl.,  Professor  der  Medicin,  Jena  1899. 
Strasburger,  E.,  Professor  der  Botanik,  Bonn,  1883. 
Snringar,  R.,  Professor  der  Botanik,  Leyden,  1865. 
Thiele,  J.,  Professor  der  Chemie,  München,  1897. 
Uhthoff,  Professor  der  Augenheilkunde,  Breslau  1899. 
Ullrich,  H.,   Direktor  der  Irrenanstalt  Kaufbeuren  und  Irsee, 

O.M.  1874,  K.M.  1888. 
Volhard,  J.,  Professor  der  Chemie,  Halle  a/S.,  O.M.  1879,  K.M. 

1882. 
Vongerichten,  E.,  Strassburg  i/E.,  O.M.  1873,  K.M.  1883. 
Weyl,  Th.,  Privatdocent,  Berlin-Charlottenburg,  O.M.  1879,  K.M. 

1883 
Wiedersheim,  R.,   Professor  der  Anatomie,  Freiburg,  1899. 
Wislicenus,  W.,  Professor  der  Chemie,  Würzburg,  1897. 
Zahn,  F.  W.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Genf,  1896. 
Ziegler,  E.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Freiburg  i/Br.,  1899. 
Zittel,  C.  A.  V.,  Professor  der  Palaeontologie,  München,  1883. 
Zuntz,  N.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1889. 

w 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  den  Tod  ihre  korrespondieren- 
den Mitglieder  A.  Claus,    H.  B.  Geinitz  und  W.  Kühne. 


-    XII    - 

Yorstand* 

Vom  1.  Mai  1899  an  besteht  der  Vorstand  aus  den  Herren 

V.  Strümpell;  I.  Direktor, 
Busch,  II.  Direktor, 
Schulz,  0.,  I.  Sekretär, 
Lenk,  II.  Sekretär, 
Böttiger,  Kassier. 


TauschYerkehr« 

Zu  den  Gesellschaften,   mit  denen   die  Sooietät  in  Tausch- 
verkehr  steht,  sind  im  Laufe  des  Jahres  1900  hinzugetreten: 
Buenos  Aires:  Deutsche  Akademische  Vereinigung. 
Linz:  Museum  Francisco- Carolinum. 

Zusendungen  von  Büchern  etc.  für  die  Gesell- 
schaft wolle  man  direkt  an  die  Societas  Fhysico- 
Medica  zu  Erlangen  richten,  die,  sofern  nicht  besondere 
Empfangsanzeige  verlangt  wird,  für  eingegangene 
Schriften  nur  in  dem    folgenden   Verzeichnisse  dankt. 


Verzeichnis 

der  vom    1.  Januar    bis    31.    December    1900    eingelaufenen 

Druckschriften : 

A)  im  Tauschverkehr. 
Amsterdam,  Koninklijke  Akademie  van  WeteDschappen :  Jaarboek  1899. 

Verelag  van  de  gewone  Vergaderingen  der  Wie-  en  natuurk. 

Afd.  8  (1899—1900).  —  Prijsvers  1900. 
Arcachoxk,  Soci^tö  scientifique  et  Station  zoologiqne:  Travanx. 
Augsburg,  Naturhistorischer  Verein  für  Schwaben  und  Neuburg:  Be- 
richt 84  (1900). 
Aussig,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Bericht. 
Baltimore,    American   Chemical   Journal  21  (1899),   Nr.  6.  22  (1899), 

Nr.  1—6.  23  (1900),  Nr.  1—4. 
—        Johns  Hopkins  Uni versity,  Biological  Laboratory :  Memoirs  IV,  4. 
Bamberg,  Natnrforschende  Gesellschaft:  Bericht  17,  1899. 
Basel,  Natur  forsch  ende  Gesellschaft;    Verhandlungen  12,  Nr.  2,  3  nebst 

Anhang. 
B  ata  via,  Natuurkundig    Vereeniging   in  Nederl.-Indle:    Tijdschrift  59 

(1900).  —  Boekwerken. 
Bautzen,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  Isis:  Sitzungsberichte  und 

Abhandlungen. 
Bergen,  Borgens  Museum:   Aarbog  1899,  2.  1900,  1.  —    Aarsberetning 

for  1899.  —  Sars,  G.  0.:   An  Account  of  the  Crnstacea  of 

Norway  III,  1—8. 
Berlin,  Akademie  der  Wissenschaften:  Sitzungsberichte  1899,  Nr.  39— 53. 

1900,  Nr.  1—38. 

—  Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg:  Verhandlungen 

41  (1899). 

—  Deutsche  ehem.  Gesellschaft:  Berichte  82  (1899),  Nr.  18—19. 

33  (1900),  Nr.  1-18. 

—  Geol.  Landesanstalt  und  Bergakademie:  Jahrbueh. 

—  Verein  für  innere  Medizin:  Verhandlungen  19  (1899/1900). 

—  Deutsche  Medizinalzeitung:  XXI  (1900),    Nr.  1—105.    Notiz- 

kalender XV  (1900),  Nr.  1-4.  XVI  (1901)  Nr.  1. 

—  Medizinische  Gesellschaft:  Verhandlungen  30. 

—  Gesellschaft  naturforschender Freunde:  Sitzungsberichte  1899. 

—  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft:  Verhandlungen  1  (1899), 

Nr.  15.  2  (1900),  Nr.  1—17. 
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Berlin,  Polytechnische  Gesellscbaft  :PolytechniBche8€entra]blatt  61  (1899), 

Nr.  7—24.  62  (1900),  Nr.  1-7. 
Bern,  Naturforschende  Gesellschaft:  Mitteilungen. 
Bonn,  NatorhiBtorisoher   Verein    fnr   die    preussiscben  Rheinlande  und 

Westphalen:  Verhandlungen  56  (1899),  Nr.  1.  2.  57  (1900), 

Nr.  1.  —  Sitzungsberichte  1899,  Nr.  2. 
Bordeaux,    Soci^tö    des   Sciences   physiques   et  naturelles:    Mömoires 

86r.  V  t.  V,  1  u.  App.  —  Proc6s-verbaux  1898/99. 
Boston,    American  Academy    of  Arts    and  Sciences:    Proceedings  35 

(1899/1900),  Nr.  4-27.  36  (1899/1900),  Nr.  1-8. 

—  Society  of  Natural  History:  Proceedings  29  (1899),  Nr.  1—8. 
Braunschweig,  Verein  für  Naturwissenschaften :  Jahresbericht  8  ( 1891/92. 

1892/93). 

Bremen,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Abhandlungen  XVI,  3. 

Breslau,  Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultnr:  Jahres- 
bericht 76.  77  mit  Ergänzungsheft:  Partsch,  J.:  Litteratur 
der  Landes-  und  Volkskunde  der  Prov.  Schlesien,  Heft  7. 
Bresl.  1900. 

Brüpu,  Naturforschender  Verein:  Verhandlungen  37  (1898).  —  Bericht 

der  meteorologischen  Commission  17  (1897). 

Brttssel,  Acad^mie  Royale  de  M^decine  de  Belgique:  Bulletin  13  (1899), 

Nr.  11.  14  (1900),  Nr.  1—10. 

—  Acadömie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et   des  Beaux- 

Arts  de  Belgique:  Annuaire.  —  Mömoires.  —  M6moires 
cour.  et  autres  m^moires.  —  Mömoires  des  sav.  6tr.  — 
Bulletin. 

—  Soci6t6    Entomologique   de    Belgique:    Annales  43  (1899). 

—  Sociötö  Royale    de    Botanique    de    Belgique:    Bulletin  38 

(1899). 

Budapest,  Ungarische   Akademie  der  Wissenschaften:   Mathematische 

und  Naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Ungarn  16.  — 
£rtekez6sek  a  term^szettudom&nyok  köreböl.  —  i^rtekez^sek 
a  mathematikai  tudomänyok  köreböl.  —  Mathematikai  äs 
termöszettudomanyi  Ertesitö  17,  Nr.  3—5.  18  Nr.  1.  2.  — 
Rapport  1899. 

Buenos  Aires,  Museo  Nacional:  Anales.  —  Comnnicaciones  I,  Nr.  5— 7. 

—  Deutsche  Akademische  Vereinigung:    Veröffentlichungen  I, 

1-3. 

Bukarest,  Societatii  de  SciinteFizice:  Buletinul  8  (1899),  Nr. 6.  9  (1900), 

Nr.  1-4. 

Cambridge  (Mass.),  Museum  of  Coraparative  Zoology  at  Harvard  Col- 
lege: Bulletin  85,  Nr.  7.  8.  36,  Nr.  1—4.  37,  Nr.  1.2.  — 
Report  1899—1900. 

Chemnitz,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft:  Bericht  für  1896—1899. 
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Gherbourg,  Sociötä  Nationale  des  Sciences  Naturelles  et  Mathöxnatiques : 

Mömoires. 
Chri8tiania,Kgl.  Universität:  Norges  officielle  Statistik.  R.  III  Nr.  290, 

296,  317,  320,  327,  331. 
Chnr,  Naturforscb.  Gesellschaft  Granbündens:  Jahresbericht  43. 
Cördoba,  Academia  Nacional  de  Ciencias  de  la  Repüblica  Argentina: 

Boletin. 
Dan  zig,  Naturforschende  Gesellschaft:  Schriften  N.  F.  10  (1899)  Nr.  1. 
Dorpat  siehe  Jurjew.. 
Dresden,  Gesellschaft  für  Natur- und  Heilkunde:  Jahresbericht  1898/99. 

—  Naturwissenschaftliche   Gesellschaft   Isis:     Sitzungsberichte 

1899,  1.  2. 
Dublin,  Royal  Dnblin  Society:  Proceedings  9,  Nr.  1.  —  Transactions  7, 

Nr.  2 — 7.  — Index  totheScient.  proceedings  and  transactions 
from  1877 — 1898  incl.   —    The  economic  proceedings:  I,  1. 

—  Royal  Irish  Academy:   Proceedings  5,  Nr.  4.  5.  6,   Nr.  1.  — 

Transactions. 
DUrkheim,  PoUichia:  Mitteilungen.  —  Festschrift  1900. 
Ediuburg,  Royal  College  of  Physicians:  7,  1900. 

—  Botanical  Society:  Transactions  21,  4. 

—  Physical  Society:  Proceedings  1898/99. 

—  Royal  Society:    Proceedings    XXII,    1897—1899.  —  Trans- 

actions. 
£  1  b  e  r  f  e  1  d ,  Naturwissenschaftlicher  Verein  :   Jahresbericht. 
Emden,  Natnrforschende  Gesellschaft:    Jahresbericht  83/84  für  1897/99. 

—  Schriften. 
Florenz,  Biblioteca  Nazionale  Centrale:  Bollettino  delle  pubblicazioni 

italiane  Nr.  336--360.   Indici  1899. 

—  Istituto  di  Studi  Superiori :  Pubblicazioni. 

—  Bollettino  bibliografico    delle  pubblicazioni  mediche  italiane 

coropilato   da  Luigi  Nobile  —  Lojacono  e  Gustavo  Cinl  I, 
1900  1—4. 

—  Society   Botanica   Italiana:  BuUettino.   —    Nuoyo   Giornale 

Botanico. 
F  r  a  n  k  f  urt  a.  M.,  Aerztlicher  Verein :  Jahresbericht  über  die  Verwaltung 

des  Medizinalwesens,  die  Kranken- Anstalten  und  die  öffent- 
lichen Gesundheitsverhältnisse   der  Stadt  Frankfurt  a.  M. 
43  (1899).    Tabellarische  Übersichten  betreffend  den  Civil- 
stand  der  Stadt  Frankfurt  a.  M.  1899. 
—  Senckenbergische  Naturforsch.  Gesellschaft:  Bericht  1899.  — 

Abhandlungen  20,  Nr.  2.  26  Nr.  1. 

—  Physikalischer  Verein:  Jahresbericht  1898/99, 
Frankfurt   a.    0.,    Naturwissenschaftlicher    Verein:    Helios.    Abhand- 
lungen   und   Mitteilungen    aus    dem    Gesamtgebiete    der 
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Naturwissenschaften  17  (1900).  —  Societatum  Litterae   18 

(1899),  Nr.  1—12. 
Frauenfeld,  Thurgauische  Natniforschende  Gesellschaft :  Mittheiluugen. 
Frei  bürg  i.  B.,  Natorforschende  Gesellschaft:  Berichte  11,  2. 
Fulda,  Verein  f.  Naturkunde:  Bericht.  —  Ergänzungsheft  1. 
St.  Gallen,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft:  Bericht  1897/98. 
Genf,  Soci^tö  dePhysiqne  et d'Histoire Naturelle:  Compte  rendu  16(1899). 
Gent,  Kruidknndig  Genootschap  Dodouaea. 
Genua,  Accademia  Medica:  Bollettino  XV  Nr.  1.  2. 
—  Mttseo  CiTico  di  Storia  Naturale:  Annali. 

Gi essen.  Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde:  Bericht. 
Görlitz,  Naturforschende  Gesellschaft:  Abhandlungen. 
Göteborg,  Kgl.  Vetenskaps-  och  Vitterhetssambälle:  HandlingarF.  IV,  2 

(1898). 
Gottingen,  Gesellsch.  der  Wissenschaften :  Nachrichten,  Math.-phys. Kl. 

1900,  Nr.  1.  2. 

—  Geschäftliche  Mitteilungen  1899,  Nr.  3.  1900,  Nr.  1.  2. 
Graz,  Verein  der  Aerzte  in  Steiermark :  Mitteilungen  36  (1899),    Nr.  8.  9. 

37  (1900)  Nr.  1—8. 
—  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiei-mark:  Mitteilungen 

36  (1899). 
Greifs wald,  Naturwissenschaft!.    Verein     fttr    Neu- Vorpommern    und 

Rügen:  Mitteilungen  31  (1900). 
Haar  lern,  Mnsöe  Teyler:  Archives  S6r.  II,  Vol.  6,  Nr.  5.  Vol.  7,  Nr.  1.2. 
Halifax,  New  Scotian  Institute  of  Science:  Proceedings  and  Transaetions 

X,  1. 
Halle  a.  S.,   Kaiserl.   Leopoldino-Oarolinische  Deutsche  Akademie   der 

Naturforscher:  Leopoldina  35,  Nr.  12.  36,  Nr.  1—12. 

—  Naturforschende  Gesellschaft:  Bericht. 

—  Naturwissenschaftlicher  Verein  fttr  Sachsen  und  Thüringen: 

Zeitschrift    für   Naturwissenschaften  72  (1899),    Nr.  3—6. 
73  (1900),  Nr.  1.  2. 
Hamburg,   Naturwissenschaftlicher    Verein    in    Hamburg- Altena:    Ver- 
handlungen III.  Folge,  7.  —  Abhandlungen  XVI,  1. 

—  Verein  für  naturwissenschaftliche  Unterhaltung :  10  (1896 — 98). 
Hanau,  Wetterauische  Gesellschaft  für  die  gesammte  Naturkunde:  Bericht. 
Hannoyer,  Naturfaistorische  Gesellschaft:  Jahresbericht. 
Heidelberg,  Naturhistorisch-Medizinischer  Verein :  Verhandlungen  6,  Nr.  3. 
Helsingfors,   Societas  pro  Fauna   et  Flora  Fennica:  Acta  15.  17.  — 

Meddelanden.  —  Herbarium  Musei  Fennici  Meddelanden. 

—  Societas  Scientiarum  Fennica:  Acta.    —   Bidrag  tili  kanne- 

dom  of  Finlands  Natur  och  Folk  58—60.  —  Öfversigt  40.  41. 
42.  —  Observations  publikes  par  Plnstitut  M^ttorologique 
Central.  —  Observations  m^t^orologiques. 
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Helsingsfors,   Sociöt^   Finlandaise   de  göographie:    Meddelanden  V 

(1899-1900). 
Jekaterinburg,  Sociöt^  Ouralienne  de  Mödedne:  Mömoires. 
Innsbruck,  NatnrwisBenBchaftl-Medizin. Verein :  Berichte XXIII 1896/97. 

XXV,  1899/1900. 
Jarjew,  Naturforschende  Gesellschaft!  Archiv  für  die  Naturkunde  Liv-, 

Esth-    und    Kurlands.    —    Sitsungsberichte  12,    Nr.  2.   — 

Schriften. 
Karlsruhe,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Verhandlungen  12.  13. 
Kasan,  Sociötö  Physico-Mathömatique:  Bulletin  S6r.  II,  T.  9,  Nr.  3.  4. 

T.  10,  Nr.  1. 
Kassel,  Verein  für  Naturkunde :  Abhandlungen  und  Bericht  45  (1899—1900). 
Kiel,  Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Schleswig-Holstein:  Schriften. 
Kiew,  Soci^tö  des  Naturalistes:  Mömoires  16,  1. 
Klausenburg,    Siebenbürgischer   Museumsverein:    ErtesitO  24  (1899), 

Bd.  21,  Abt.  I,  Nr.  3.  Abt.  II,  Nr.  2.  8. 
Königsberg  i.  Pr.,  Physikalisch- Oekonomisohe  Gesellschaft:    Schriften 

40  (1899). 
Kopenhagen,  K.  Danske  Videnscabernes  Selskab :  0 versigt  1900,  1-— 5. 

—  Bulletin  1899,  Nr.  6.  1900,  Nr.  1—3. 
—         Naturhistorisk  Forening:  Meddelelser  1899. 

—  Hedicinske  Selskab:  Forhandlinger  1899/1900. 

La  Haye,   Soiöt^  Hoilandaise  des  Sciences:  Archives  N^erlandaises  des 

Sciences  exactes   et  naturelles  S^r.  II,  3  (1899),  Nr.  3—5. 

II,  4  (1900),  Nr.  1. 
Lancaster  &  New-Tork,  American  Mathematical   Society:  Bulletin 

S6r.  2  vol.  VI,  Nr.  3—10.  VII,  Nr.  1—3. 
Landshut,  Botanischer  Verein:    Bericht. 
La  Plata,  Facultad  de  Agronomia  y  Veterinaria:  Revista. 
Lausanne,  Sociötö  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles :  Bulletin  138—137. 
Lawrence,  Kansas  Üniversity  Quarterly  VIII,  4*  IX,  1.  2  (=  Bulletin 

of  the  Univ.  of  Kansas  I,  2.  3.). 
Leipzig,  Jablonowskische  Gesellschaft:  Jahresbericht  1900. 

—  Naturforschende  Gesellschaft:  Sitzungsberichte. 

—  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Hathematisch- 

Physikal.  Klasse:  Berichte  1899,  Math. Teil  6.  1900,  Nr.  1—6. 

—  Medicinische  Gesellschaft:  Berichte. 

Linz,  Museum  Francisco-Oarolinum :  Bericht  (Jahresbericht)  52, 1894— 58, 

1900  nebst  den  Beiträgen  zur  Landeskunde  von  Oesterreich 
o.  d.  Enns,  Liefrg. 46— 52.— Bancalari,  Gustav:  Bibliotheks- 
Katalog  m.  Nachtrag  I,  Linz  1897.    Nachtrag  II  (1900). 

London,  Nature  Nr.  1575—1628. 

—  Mathematical  Society :  Proceedings  691—730;  Index  zu  Vol.  I 

—XXX.  -  List  ofMembers  1899/1900-,  1865—1899 ;  1900-1901. 


-  xvni  - 

London,  Royal  Society:   Proceedings  422--439.     —    TransactionB   191 

=  1899  B.  192  =  1899  A.  192  =  1900  B.  193  =  1900  A. 
194  =  1900  A.  —  List  of  Members  1899.  —  Year-Book.— 
Record.  —  Reports  to  the  Malaria  Committee  1899—1900; 
Farther  Reports  to  1900. 

Lüneburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein  fdr  das  Fttrstentum Lüneburg : 

Jahreshefte. 

Lüttich,  Sociötö  Royale  des  Soiences  de  Liöge:  M^moires  Sör,  III,  2. 

Luxemburg,  Institut  Grand  Ducal,  Section  des  Sciences  Natur.  Mathäm.: 

Publications. 

—  Sociötö  Botanique  da  Grand-Duchö  de  Luxembourg:  Recueil. 
Luzern,  Naturforschende  Gesellschaft:  Mitteilungen  III,  1898/99. 
Madison  (Wisc),  Wisconsin  Academy  of  Sciences,  Arts,  and  Letters: 

Transactipns. 

—  Wisconsin  Geological  and  Natural  History  Survey:  Bulletin* 
Magdeburg,   Naturwissenschaftlicher  Verein:    Jahresbericht  und  Ab- 
handlungen 1898—1899. 

Mailand,  Reale  Isti  tuto  Lombardo  di  Scienze  e  Lottere :  Rendiconti  32  (1899). 

—  Societä  Italiana  di    Scienze   Naturali:  Atti  38,   Nr.  4.  39, 

Nr.  1.  2.  —  Memorie. 

Marburg,  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Naturwissen- 
schaften: Sitzungsberichte  1898. 

Marseille,  Facultö  des  Sciences:  Annales  X,  1900,  Pr6f.  Nr.  1—6. 

Melbourne,  Royal  Geographical  Society  of  Australia:  Transactions. 

Meriden,  Scientific  Association:  Transactions. 

Milwankee  (Wisc),  Public  Museum  of  the  City:  Report. 

Minnesota,  Geological  and  Natural  Snrvey  of  Minnesota:  Bulletin. — 

Report. 

Montevideo,  Museo  Nacional:  Anales,  Fase.  12—16. 

Moskau,  Sociötö  Imperiale  des  Naturalistes:  Bulletin  1899,  Nr.  1—4. 

München,  Gesellschaft  für  Morphologie  und  Physiologie:  Sitzungs- 
berichte XV  (1899),  H.  8. 

—  Medizin.-Klinisches  Institut:  Arbeiten. 

—  Aerztlicher  Verein:  Sitzangsberichte  9  (1899). 

—  Wochenschrift  für  Tierheilkunde  und  Viehzucht. 

—  Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie,  Ethnologie  und  Ur- 

geschichte: Correspondenzblatt30(1899),  Nr.  9— 12. 31  (1900), 
Nr.  1-8. 

—  Omithologischer  Verein:  Jahresbericht  1897.  1898. 
Münster  i.  W.,  Westfäl.  Provinzial- Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst: 

Jahresbericht  27  (1898/99). 
Neapel,  Accademia  delle  Scienze  Fisiche  e  Matematiche  (Sezione  della 

Societä  Reale  di  Napoli) :  Rendiconto  38  (Ser.  III.  Vol.  5, 
1899),  Nr.  8—12.  39  (Ser.  lU.  Vgl.  6,  1900),  Nr.  1-3.  5-7. 


~    XIX    - 

Neapel,  Zoologische  Station:  Mitteilungen  14  (1900)  Nr.  1.  2. 
Neuchätel:   Sociöt^  des  Sciences  Natnrelles:  Bulletin  26,  1898.    Table 

des  matiöres  des  M^moires  1—4  et  des  Bulletins  1—26. 
New  York,  Academy  of  Sciences :  Annais  12,  Nr.  2.8.  —  Charter,  Order 

of  Court . . .  List  of  Members  1899.  —  Memoirs  II,  1.  —  Trans- 

actions.  -r-  siehe  Lancaster. 
Nürnberg, Medizinische  Gesellschaft  n.  Poliklinik:  Jahresbericht  1899.  — 

Sitzungsberichte. 

—  Naturhistorische  Gesellschaft:  Abhandlangen  13. 

—  Aerztiicher  Lokalverein:  Sitzungsberichte  1899. 

—  Germanisches  Nationalmuseam :  Anzeiger.    —    Mitteilangen. 
Odessa,  Sociötö  des  Naturalistes   de  la  Nonvelle  Russie:  Mömoires. 
Offenbach,  Verein  für  Naturkunde:  Bericht. 

Osnabrück,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Jahresbericht. 

Palermo,  Circolo  Matematico:    Annuario   1900.  —  Rendioonti  14,  1900 

Nr.  1—6. 

Paris,  Soci6tö  de  Biologie:  Cinquantenaire  de  la  See.  de  Biologie.  Vo- 
lume jnbilaire.  1899.  —  Comptes  rendns  et  M^moires  1899, 
Nr.  89.  40.  1900,  Nr.  1-40. 

—  Sociöt6  Linn^enne:  Bulletin. 

—  Sociötö  Zoologiqne  de  France:  Bulletin  24  (1899).  —  Canseries 

scientif.  de  la  Soc.  zool.  de  France  1900,  Nr.  3—5. 
Passaa,  Naturhistorischer  Verein:  Bericht. 
Perugia,  UniversitA,  FacoltÄ  di  medicina  &  Accademia  Medico-Chirur- 

gica:  Annali  e  memorie  11  (1899),  Nr.  1—4. 
Petersburg,  Acadömie  des  Sciences:  Bulletin  S6r.  5^  Tome  10,  Nr.  5. 

Tome  XI,  Nr.  1—6.  Tome  XII,  Nr.  1. 

—  Hortus  Petropolitanus:  Acta  XV,  2.  XVII,  1.  2.— Scripta.— 

Fischer  von  Waldheim,  A.  A. :  Istori6eskij  o^erk-  imper. 
S.Peterburgskagobotani6eskago  Sada  zaposlSdnee  25-letie 
ego  s-  1873  po  1898  g.  S.  Peterb.  1899. 

—  Soci^tö  des  Naturalistes:  Section  de  Botanique,  Bulletin.  — 

Comptes  rendus  1899,  Nr.  4—8.  1900,   Nr.  1—8. 
Section  de  Botanique,  Travaux.  —  Section  de  Geologie  et  de 
Mineralogie,  Travaux.  29,  5.  80,  5.—  Section  de  Zoologie 
et  de  Physiologie,  Travaux  26,  4. 

—  8oei6t6  physico-chimique  russe:  Journal  31  (1899),  Nr.  8—9. 

32  (1900),  Nr.  1—8.  —  Protokoly  1899,  Nr.  9.  1900,  Nr.  1—8. 
Philadelphia,    Academy    of    Natural    Sciences:    Proceedings    1899, 

Nr.  2.  3.  1900,  Nr.  1.  2. 

—  College  of  Physicians:  Transactions  Ser.  3,  Vol.  21. 

—  Wagner  Free  Institute  of  Science:  Transactions. 

—  Philadelphia  County  Medical  Society:  Proceedings. 

—  American  Philosophical  Society:  Proceedings  160—162. 


~    XX    - 

PisB;  Scuola  Normale  Superiore  (Scienze  Fisiche  e  Matematiche) :  Annali 

Vni  (21). 

Prag,  Königlich  Böhmische   Gesellschaft  der  Wissenschaften:    Jahres- 
bericht   1899.    —    Sitzungsberichte    (Mathematisch-Natar- 
wissenschaftliche  Klasse)  1899. 
—  Lese-  und  Bedehalle  der  deutschen  Studenten:  Bericht  1899. 

Regensburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Berichte  7  (1898/99). 

Riga,  Naturforscher- Verein:  Correspondenzblatt  43  (1900).  —  Arbeiten. 

Rio  de  Janeiro,  Musen  Nacional:  Revista. 

Rochester,  Academyof  Sciences :  ProceedingsIII,  2  (1900)  =  pag.  151—230. 

Rom,  Accademia  dei  Lincei:  Rendiconti (Classe  di  Scienze  Fisiche  etc.) 

1899,  Semestre  II,  Nr.  12.  1900,  Semestre  I,  Nr.  1—12. 
Semestre  II,  Nr.  1 — 12.— Rendiconto  deir  adnnanza  solenne 
del  10  giugno  1900. 

—  Accademia  Medica:  Bnllettino. 

Gazzetta  Chimica  Italiana  29  (1899)   II,  Nr.  5.  6.  30  (1900) 

I,  Nr.  1—6.  II,  Nr.  1—5. 
St.  Louis,  Missouri  Botanical  Garden:  Report. 
Salem,  Essex  Institute:  Naturalist.  —  Bulletin. 
San  Francisco,  California  Academy  of  Sciences:  Proceedings. 
Santiago,  Sociötö  Scientifique  du  Chile :  Actes  8  (1898),  Nr.  5.  9  (1899), 

Nr.  4.  5.  10  (1900),  Nr.  1. 
—  Deutscher  Wissenschaftlicher  Verein:  Verhandlungen. 

Stockholm,  Svenska Vetenskaps-Akademie :  Bihang25  (1900),  Nr.  1—4. 

— Handlingar  32(1899—1900).  —  öfversigt  af  Förhandlingar. 

—  Entomologiska  Förening:  Tidskrift  20  Nr.  1—4. 
Straß  bürg,  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  des  Ackerbaues  und  der 

Künste  im  Unterelsaß:  Monatsberichte  30.  31  (1896/97).  32. 

38  (1898/99). 
Stuttgart,  Verein   för   vaterländische    Naturkunde    in   Württemberg: 

Jahreshefte  56  (1900). 
Thorn,  Coppemicus- Verein  für  Wissenschaft  u.  Kunst:  Mitteilungen.  — 

Jahresbericht. 
Tokio,    Medizinische    Fakultät    der   Kaiserl.   Japanischen    Universität: 

Mitteilungen  IV,  Nr.  6. 
Toulouse,   Acad^mie   des   Sciences,    Inscriptions    et    Beiles    Lettres: 

Mömoires.  —  Bulletin  2  (1898/99),  Nr.  1—4. 
Tri  est,  Museo  Civioo  di  Storia  Naturale:  Atti. 

—  Societa  Adriatica  di  Scienze  Naturali:  Bolle ttino. 
Tufts  College  (Mass.):  Studies  6. 

Turin,  R.  Accademia  delle  Scienze  (Scienze  Fisiche,  Matematiche  e  Natu- 
rali): Atti  35  (1899/1900),  Nr.  1—15.  —  Memorie  Ser.  II, 
Vol.  49.  —  Oßservazioni  Meteorologiche  1899. 

Ulm,  Verein  für  Mathematik  und  Naturwissenschaften :  Jahreshefte  9  (1899). 


-    XXI    - 

Üpsala,   Läkarefdrening:  FörhandÜDgar  N.  F.  V  (1899/1900),  H.  4-8. 
Utrecht,    Provincial  Utrechtsoh   Genootscbap :     Aanteekeningen  1899. 

Verslag  1899. 
Washington,  National  Academy  of  Sciences:  Memolrs  VIII,  4. 

—  Smitbsonian  lustitation:   Miscellaneoas   CoUections  1173.  — 

Report. 

—  Library  of  the  Sargeon  Generals  Office:  Index-Catalogne. 

—  ü,  S.  National  Moseam. 

—  United  States  Geological  Survey :  Report  19  (1897—98),  Nr.  3. 

5.  m.  Atlas  6.  20  (1898—99),  Nr.  1. 

Wernigerode,  Naturwissenschaft!.  Verein  des  Harzes :  Schriften. 

Wien,  Akademie  der  Wissenschaften  (Mathematisch-Naturwissenschaft- 
liche Klasse):   Sitzungsbericbte. 

—  Zoolog.-Botanische  Gesellschaft:    Verhandlungen  49  (1899). 

—  Naturbistorisches  Hofmuseum:   Annalen  14  (1899),    Nr.  3.  4. 

15  (1900),  Nr.  1.  2. 

—  Geologische  Reicbsanstalt :    Jahrbuch  49   (1899),   Nr.  3.  4. 

50  (1900),  Nr.  1.  2.  —  Verhandlungen  1899,  Nr.  11—18. 
1900,  Nr.  1—16. 

—  Natnrwissenschaftl.  Verein  an  der  Universität:  Mitteilungen. 

—  Verein  zur  Verbreitung  naturwissenschaftlicher  Kenntnisse: 

Schriften  40  (1899/1900). 

Wiesbaden,  Nassauischer  Verein  für  Naturkunde :  Jahrbücher  53  (1900). 

Wttrzburg,  Physikal.-Medizinische  Gesellschaft:  Sitzungsberichte  1899, 

Nr.  1—7.  — Verhandlungen  33  (1899).— Festschrift  zur  Feier 
ihres  fttnfzigjährigen  Bestehens  hrsg.  von  der  physikal.- 
mediz.  Gesellschaft  zu  Würzburg.   Würzburg  1899. 

Zürich,  Naturforschende  Gesellschaft:  Neujahrsblatt  101. 102.  —  Viertel- 
jahrschrift 44  (1899),  Nr.  3.  4.  45  (1900),  Nr.  1.  2. 

Zwickau,  Verein  für  Naturkunde:  Jahresbericht 


B)  als  Geschenk. 

B  ölet  in  de  Hijiene  i  Demografia  publ.  por  el  Instituto  de  Hijiene  de 

Santiago.  II  (1899),  Nr.  1—9. 

Föral,  Gaston:  Observations  möteorolog.  sur  les  pluies  g^nöralea  et  les 

tempötes.  Nouv.  6d.  Albi  1897. 

Mo  SSO,    Angelo:    Physic  processes    and   muscular  exercise.  Id.:    The 

mechanism  of  the  emotions.  in:  Clark  University  1889—1899. 
Decennial  Celebration.    Worcester,  Mass.  1899. 

Orth,  Johannes:  Patholog.-anatom^  Diagnostik  nebst  Anleitung  zur  Aus- 
führung von  Obductionen  sowie  von  pathol.-histolog.  Unter- 
suchungen. 6.  durchges.  u.  verm.  Aufl.  Berlin  1900. 


~    XXII    - 

YeThandlangen  der  Medicinisohen  Gesellschaft  zu  Leipzig  v. 

18.  Oot.  1898  bis    19.  Dec.  1899.     Sonderabdruck  aus  d. 
Münch.  Medic.  Wochenschrift.  Mttnchen]1900. 

Handelingen  vathetderde  vlaamsch  natunr-  en  geneeskundig Gongres 

gehouden   te   Antwerpen   den  24.  September  '1899.    Ant- 
werpen 1899. 

Kollmann,  J.:  Ueber  die  £ntwickelnng  der  Plaoenta  bei  den  Makaken- 

(Abdr.  aus  d.  Anatom.  Anzeiger  XYII,  1900,  (Nr.  24.  25.). 

Gordon  y  de  Acosta,  Antonio  de:   La  Legislaciön  Sanitaria  Escolar 

en  los  principales  Estados  de  Europa.  Habana  (1900). 
~  El  Azucar  como  Alimente  del  Hombre.    Habana  (1899). 

Riemann:   Die  partiellen  Differential-Gleichungen  der  mathematischen 

Physik.  Nach  Riemann's  Vorlesungen  in  4.  Aufl.  neu  bearb. 
von  Heinrich  Weber.  Bd.  I.  Braunschweig  1900.  —  üeber- 
reicht  von  d.  Verlagsbuchhandlung  Friedrich  Vieweg  u.  Sohn. 

HttUer,  Johannes:    Briefe  von  Joh.  Müller. an  Anders  Retzius  von  dem 

Jahre  1830  bis  1857.    Stockholm  1900. 

Noble,  Charles  F.:  Report  of  a  case  of  nephrectomy  for  pyonephrosis 

due  to  impaotion  of  a  stone  in  the  Ureter.  (Repr.  from  The 
American  Journal  of  Obstetrics.  vol.  41  Nr.  8,  1900.) 

—  Report  of  two  cases  of  epithelioma  of  the  vnlva.     (Repr. 

from  The  American  Journal  of  Obstetrics.     Vol.  42  Nr.  2, 

1900). 
PublicatiouB   of  the   Lick   Observatory    ot   the  üniv.  of  California. 

Vol.  IV,  1900.    Sacramento. 
Transactions   of  the  American   Mathematical  Society.    Vol.  I,  1900, 

Nr.  1—3.    Lancaster  a.  New-Tork,   The  Macmillan  Comp. 
Annali  di  nevrologia  diretti  dal  Prof.L.  Bianchi  XVIII,  1900,  6.  Napoli, 

Pesole  1900. 
Arnold,  F.:  Lichenes  exsiccati  1859—1893.  Nr.  1—1600.  —  1894—1899. 

Nr.  1601—1800.  München  1894.  99. 

—  Dr.  H.  Rehm.  Cladoniae  exsiccatae  1869—1895.   Nr.  1—440. 

Münch.  1895. 

—  William  Nylander.  (Münch.  1899). 

—  Die  Lichenen  des  fränk.  Jura.  Regensburg  1885.  (Sp.-A.  aus 

„Flora«  1884/85).  8«.        , 

—  Zur  Lichenenflora  von  München.    Münch.  1891. 

—  l5ie  Lichenen  des  frank.  Jura.  Stadtamhof  1890.  4^ 
Blanckenhorn,  Max:  Neues  zur  Geologie  und  Paläontologie  Aegyp- 

tens.  1.  2. 

(Abd.  a.  d.  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.,   Jahrg.  1900). 
'^—  Das  Alter  der  Schylthalschichten   in  Siebenbürgen  und  die 

Grenze  zwischen  Oligocän  und  Miocän.  (Abd.  a.  d.  Zeitschr. 
dr  Deutsch,  geol.  Ges.,  Jahrg.  1900). 


-    XXlll    - 

Blavekenborn,    Max:    Stadfen    in  der  Kreideformation  im   sttdl.  n. 

westl.  Siebenbürgen. 
(Abd.  a.  d.  Zeitschr.  d.  De«|0cb.  geol.  Ges.,  Jabrg.  1900.) 

—  Scheibenfagen  u.  Strablenfignren  in  ungebrannten  ägyptiscben 

Ziegeln,  entsprechend  der  sog.  Aetinopteris  peltata  Göpp. 
sp.  des  Rhät. 

—  Zwei  isolirte  Tertiär-Vorkommen  im  Hi^th  «if  Blatt  Wilhelms- 

höhe  bei   Cassel.  Berl.  1B98.   (Sp.-A,  a.  cl  Jahrb.  d.  kgl. 
preuBs.  geol.  Landesanstalt  für  1897.) 
Kevista  Chilena  de  Helene.  Santiago.  5,  Nr.  1.  2. 


Sitzungen. 

Die  physikalisoh-medicinische  SocietSt  hielt  vom  1.  Januai*  bis  zum 
31.  December  1900  sieben  Sitzungen  ab,  deren  wissenschaftliches  Material 
in  dem  nachstehenden  Verzeichnis  niedergelegt  ist. 

Verzeichnis  der  in  den  Sitzungen  gehaltenen  Vorträge. 

SitEung  am  19.  n.  1900. 

L.  Heim:  Mitteilungen  aus  der  Pestkonferenz. 

A.  Spul  er:  Über  das  Verhalten  der  Eizelle  in  atretisohen  Follikeln  des 

Säugetierovariums. 

Sitzung  am  7.  V.  1900. 
H.  Lenk*.  Über  den  fränkischen  Jura. 

SitBiing  am  18.  VI.  1900, 

B.  Heinz:  Muskel-  und  Herzarbeit  unter  Digitaliswirkung. 

SitBang  am  16.  VU.  1900. 
M.  Busch:  Neue  Ergebnisse  auf  dem  Gebiete  der  Metallurgie. 

Sitsung  am  18.  VU.  1900. 

P.  Gordan:  Die  Übereinstimmung  der  Formeln  der  Chemie  und  der  In- 
varianten. 

Sitzung  am  12.  XI.  1900« 

L.  Heim:  Über  Milzbrandinfektion. 

SitBung  am  10.  XII.  1900. 

H.  Solereder:  Über  den  Generationswechsel  bei  Gefäßkryptogamen  und 
Phanerogamen. 


Theorie  der  allgemeinen  mikroskopiBchen  Abbildung.    Von  Karl  Strahl. 

in:  Sitznngsberichte  der Physikal.-medicSocietät  in  Erlangen.  H. 32  (1900), 
S.  1-38. 


Beiträge  zur  Physiologie  der  Schilddrüse.    Von  Oscar  Schills. 

in:  Sitzungsberichte  derPhysikal.-medic.SooietXt  in  Erlangen.  H.32(1900), 
S.  39—106. 


Uebereinstimmang  der  Formeln  der  Chemie  und  der  Inyariantentheorie. 
Von  P.  Oordan  und  W.  AlezejeflT. 

in:  Sitzungsberichte  der PhyBikal.-medicSocietSt  in  Erlangen.  H. 82  (1900), 
S.  107—142. 


.1     / 


* 


■■  >• 


J  * 


'  ■    J- 


V 


t     • 


t       "    ' 


mii  in^i  ■'.'•■' ^'"^  ■*."»'  •  .j  .ii»P^  iLtjuapi   ■  ■■■!■■  i^^niP^M^«w«PHHaB«vp«p«B«aHHi«qHwl 


Theorie  der  allgemeinen  mikroskopischen  Abbildung. 

Von  Karl  Strehl. 

Einleitung. 

Nachstehende  Betrachtungen  bcBchäftigen  sich  mit  den  all- 
gemeinen Beziehungen,  welche  das  Mikroskop  zwischen  einem 
beliebigen  Objekt  und  seinem  Bild  herstellt;  d.  h.  mit  der  Doppel- 
frage : 

Wie  kann  man  aus  einem  gegebenen  Objekt  auf  das  durch 
dieses  bedingte  Bild  schließen  und  wie  kann  man  aus  einem 
gegebenen  Bild  auf  das  zu  Grunde  liegende  Objekt  schließen? 

Gleichzeitig  soll  zur  Abhilfe  eines  dringenden  Bedürfnisses 
an  der  Hand  eigener  Studien  eine  einheitliche^  Übersichtliche; 
vergleichende  Dai-stellung  der  von  den  drei  Theoretikern  Abbe, 
HelmholtZ;  Lord  Rayleigh  entwickelten  Methoden  erfolgen. 

Diese  Arbeit  sieht  gänzlich  ab  von  geometrisch  optischen 
Beziehungen;  behandelt  vielmehr  die  beugungstheoretische  Er- 
klärung der  Abbildung  des  allgemeinen  mikroskopischen  Objektes; 
jedoch  wird  die  Kenntnis  der  geometrischen  Optik  sowie  der 
Abbe' sehen  Theorie  —  soweit  sie  bisher  überhaupt  veröffent- 
licht ist  und  wie  sie  wohl  am  besten  Dippel  „Handbuch  der 
Mikroskopie"  vermittelt  —  vorausgesetzt. 

I.  Gegenstand  d«r  Untersnehnng. 

Es  gibt  zwei  Wege,  die  Theorie  der  mikroskopischen  Abbildung 
darzustellen.  Wir  können  diese  einmal  an  einfachen;  bekannten 
Beispielen  entwickeln;  welche  wir  am  besten  aus  dem  Reiche 
der  Kieselalgen  nehmen,  weil  die  zierliche  Zeichnung  ihrer 
Schalen  der  Forderung  der  Einfachheit  und  mathematischen 
Regelmäßigkeit  am  nächsten  kommt. 

Dies  habe  ich  auch  in  meinen  beiden  Abhandlungen  „Theorie 
des  Mikroskopes"  und  „das  Pleurosigmabild"  (Zeitschr.  f,  Inatr. 

Sitzttngeberiohte  d.  phys.-med.  Soo.  \ 
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Kunde  18.  1898  und  19.  1899)  gethan.  Während  gewisse  Mikro- 
skopiker  die  BeschäftignDg  mit  Diatomeen  für  eine  wissenschaft- 
liche Spielerei  ansehen^  erachte  ich  diese  Behandlung  der  Sache 
als  von  hohem  didaktischen  Wert.  Gegen  die  Entwicklung  der 
Theorie  an  Beispielen  —  welche  von  hervorragenden  Forschem 
beliebt  wird  —  ist  dann  nichts  einzuwenden,  wenn  sie  durch 
Anwendung  einer  allgemeinen  Methode  in  einer  Weise  erfolgt, 
daß  die  Besonderheiten  des  Beispiels  als  nicht  mitbestimmend 
von  selbst  aus  dem  Kern  der  Betrachtungen  ausscheiden^). 

Zum  andern  kann  man  —  was  Abbe  in  seiner  leider  noch 
nicht  veröffentlichten  „Allgemeinen  Diffraktionstheorie^'  ins  Auge 
faßt  —  die  Frage  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  der  mikro- 
skopischen  Abbildung  ohne  jeden  Bezug  auf  irgend  welche  Be- 
sonderheiten des  Objekts  zu  beantworten  suchen. 

Indem  ich  unter  Verwertung  eigener  Arbeiten  im  folgenden 
das  gleiche  beabsichtige^  bin  ich  freilich  nicht  in  der  Lage,  von 
dieser  mir  selbst  so  gut  wie  unbekannten  (nur  dem  Namen  nach 
bekannten)  Theorie  irgend  etwas  wesentliches  mitzuteilen  noch 
überhaupt  den  Standpunkt  Abbe 's  ausschließlich  zu  vertreten. 

Bezüglich  einiger  weniger  Punkte,  welche  ich  gelegentlich 
eines  Besuches  (Ostern  1899)  mit  Herrn  Abbe  besprach,  um 
seine  Anschauung  kennen  zu  lernen^  halte  ich  mich  nicht  für 
berechtigt,  die  mir  gegenüber  gethanen  Aeußerungen  kund  zu 
geben.  Meine  Hinweise  beziehen  sich  mithin  auf  bei'cits  vor- 
liegende Veröffentlichungen  (teils  von  Abbe  selbst,  teils  durch 
Dippel  vermittelt)  sowie  zum  Teil  durch  die  Rücksprache 
angeregte  Ueberlegungen  im  Geist  und  Sinn  der  Abbe'schen 
Methode. 

Der  sachkundige  Leser  wird  finden,  daß  ich  bestrebt  war  die 
Ideeen  der  drei  Forscher  mit  objektiver  Würdigung  zu  schildern 
und  dieselben  mit  meinen  Studien  verflechtend  eine  von  selb- 
ständiger Auffassung  getragene  Darstellung  zu  geben. 

Im  folgenden  bedeuten  stets  (P  bzw.  (p  die  vordere  bzw. 
hintere  Brennweite  des  Objektivs,  wobei  für  Wassersystem'' 
oder  Oelsysteme  (P  =  n  .  y  ist,  P  bzw.  p  den  Abstand  zwischei 
Objekt   und    vorderem   Brennpunkt   bzw.   hinterem    Brennpunk i 


1)  Ich  werde  deshalb  auch  im  nachstehenden  an  geeigneten  Stellci 
auf  diesen  Weg  zurückkommen. 


r 
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nnd  Bild  (sogenannte  „optische  Tubnslänge^),  a  den  halben 
Oeffnnngswinkel,  A  =  n .  sin  a  die  „numerische  Apertur",  r  =  5 .  A 
den  Abstand  eines  Beugungsspektrums  von  der  optischen  Achse, 
l  die  Wellenlänge,  e  bzw,  a  den  Abstand  eines  Objektivpunktes 
bzw.  Bildpunktes  von  der  optischen  Achse ,  J  den  Abstand 
eines  Bildpunktes  von  der  Hauptbildebene,  f  die  Brennweite  des 
Okulars,  s  die  Sehweite. 
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Die  Vergrößerung  des  Mikroskopes  ist  bekanntlich  bestimmt 
durch  S5  =  (s  :  y)  .  (p  :  f)?  wobei  der  hintere  Brennpunkt  des 
Okulars  als  Ort  des  Auges  vorausgesetzt  ist. 


S 


II.  Theorie  und  Methoden. 

Die  geometrische  Optik  ist  ein  wertvolles  Hilfsmittel  fttr 
die  Theorie  der  mikroskopischen  Abbildung,  ersetzen  jedoch 
kann  sie  diese  nicht;  die  richtige  Erfassung  der  Sachlage  ver- 
danken wir  der  Beugungstheorie. 

Es  gibt  zwei  Standpunkte  beugungstheoretischer  Betrachtung, 
je  nachdem  man  nur  die  geometrische  Thatsache,  daß  eine 
Wellenfläche  begrenzt  ist,  welcher  Umstand  in  der  Abbildungs- 
lehre weitaus  die  größte  Rolle  spielt,  oder  nur  den  physikali- 
schen Einfluß,  welchen  die  begrenzenden  Stoffe  auf  die  Aether- 
bewegung  austiben,  welcher  Umstand  mit  wachsendem  Verhält- 
nis von  Oefiiiungsumfang  zu  Oeffnungsfläche,  mithin  für  kleine 
OefTnungen  sowie  Gitter  an  Gewicht  zunimmt,  ins  Auge  faßt. 

Wenn  man  —  wie  ich  es  im  Abschnitt  VI  thun  werde  — 
"*  in  BegrifiT  Beugung  allgemein  faßt,  dann  fallen  eigentlich  beide 
andpunkte  im  Sinne  der  Theorie  der  Fortpflanzung  elektrischer 
''eilen  in  einem  inhomogenen  von  Leitern  und  Nichtleitern 
lalbleitem)  erfüllten  Mittel  in  einen  zusammen;  im  übrigen 
it  ftlr  die  Wirkung  des  Instrumentes  wesentlich  nur  der  erste 
sdeutung. 

1* 
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Dem  Stamm  der  Bengungstheorie  nun  entsprossen  der  ver- 
schiedenen Art  der  Anwendung  entsprechend  mehrere  Methoden, 
welche  ich  nach  dem  Namen  ihrer  Urheber  bezeichne. 

Diese  Methoden  stellen  nichts  weiter  als  analytische  Trans- 
formationen des  Problems  vor;  es  hat  mithin  keinen  Sinn,  über 
ihre  Richtigkeit  zu  streiten.  Eine  Frage  für  sich  ist  jedoch,  ob 
jede  Methode  gleich  gut  in  jeder  Beziehung  Verwendung  findet, 
welche  wir  nicht  anstehen  von  vorneherein  zu  verneinen. 


III.  Abbe'sche  Methode. 

Abbe  betrachtet  —  um  mich  bündig  auszudrücken  —  das 
mikroskopische  Bild  als  das  Anzeichen  eines  an  der  konjugier- 
ten Stelle  der  optischen  Hauptachse  im  Präparat  vorliegenden 
för  die  Abbildung  der  Lichtquelle  störenden  Hindernisses. 

Wenn  man  mit  einem  sehr  starken  Objektiv  z.  B.  Pleuro- 
sigma  angulatum  einstellt  und  nach  Wegnahme  des  Okulars  die 
Pupille  (den  vorderen  Knotenpunkt)  des  auf  180  mm  Sehweite 
akkompiodierten  Auges  in  den  Schnittpunkt  der  Hauptbildebene 
mit  der  optischen  Hauptachse  bringt^  dann  erblickt  man  bei 
starker  Abbiendung  des  Kondensors  nicht  sowohl  die  ganze  Aper- 
turblende des  Objektives  lichterflillt,  wie  vielmehr  —  gerade 
Beleuchtung  vorausgesetzt  —  in  der  Mitte  eine  helle  weiße 
Kreisscheibe  als  Zentrum  eines  regelmäßigen  Sechsecks  von 
matten  spektral  gefärbten  ellipsoiden  Scheiben. 

Eine  aus  abwechselnd  undurchsichtigen  und  ganz  durch- 
sichtigen Stellen  bestehende  unbegrenzte  regelmäßig  periodische 
Struktur  als  Präparat  erzeugt  bei  gerader  oder  schiefer  Beleuch- 
tung mit  einer  Planwelle  im  unendlich  Fernen  eine  sogenannte 
Fraunhofer'sche  Beugungserscheinung,  deren  durch  das  Ob- 
jektiv am  Ort  der  (durch  den  hinteren  Brennpunkt  gehenden) 
Aperturblende  entworfenes  Bild  eben  die  Gruppe  der  (bei  weißem 
Licht  gefärbten)  „Beugungsspektra"  ist. 

Die  z.  B.  gleiche  Phase  zeigenden  Beugungsspektra  ent- 
sprechen meiner  Auffassung  nach  nicht  den  gewöhnlich  gemach- 
ten Annahmen :  weder  liegen  sie  in  der  hinteren  Brennebene  des 
Objektivs,  noch  sind  sie  —  selbst  für  unbegrenzte  regelmäßig 
periodische  Strukturen  nicht  —  punktförmig. 
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Denn  da  zunächst  —  richtige  Konstruktion  des  Objektives 
vorausgesetzt  —  sämtliche  Lichtwege  zwischen  Objektpunkt 
und  konjugiertem  Bildpunkt  (einer  beliebigen  optischen  Achse) 
gleich  lang  sind,  so  liegen  die  Punkte  entsprechender  Phase  auf 
einer  (z.  B.  durch  den  hinteren  Brennpunkt  gehenden)  zum  Bild- 
punkt konzentrischen  Kugelfläche. 

Da  ferner  das  für  Objektebene  —  Bildebene  aplanatische 
System  nicht  gleichzeitig  für  den  vorderen  Brennpunkt  und  hin- 
teren unendlich  fernen  Punkt  korrigiert  sein  kann^  so  wäre  die 
hintere  Brennebene  der  Ort  nicht  entsprechender  Phasen  selbst 
för  ein  im  vorderen  Brennpunkt  stehendes  Präparat. 

Da  endlich  das  richtig  konstruierte  System  nicht  gleichzeitig 
für  die  vordere  unendlich  ferne  Fläche  und  die  hintere  Brenn- 
ebene aplanatisch  sein  kann,  so  arten  die  Brennpunkte  der 
vom  Präparat  ausgehend  gedachten  Planwellen  in  Aberrations- 
scheiben aus;  überhaupt  sind  die  Bilder  unendlich  ferner  Punkte 
selbst  bei  aplanatischer  Abbildung  Beugungsscheibchen  an  Stelle 
von  Punkten. 

Die  von  Stoney  beliebte  Zerlegung  der  beleuchtenden  Plan- 
welle in  eine  ungebeugte  und  mehrere  abgebeugte  Planwellen 
ist  mehr  analytisch  richtig  als  physikalisch  real  gedacht;  denn 
in  Wirklichkeit  erzeugt  eine  Plan  welle  nach  und  nach  nur  je 
eine  Wellenfläche  von  beim  Vorwärtsschreiten  sich  änderndem 
Charakter,  deren  Zusammenhang  nicht  zerrissen  werden  darf 
(außer  zum  Zweck  analytischer  Behandlung)  (vergl,  ^Microscopic 
Vision'';  Phil.  Mag.  42.  1896). 

Die  Abbe'sche  Methode  führt  besonders  leicht  zu  Resultaten 
in  der  Frage  des  Tiefenbildes  und  des  Trennungsabstandes  von 
beleuchteten  unbegrenzten  regelmäßig  periodischen  Strukturen 
(auch  Lamellengittem)');  künstlicher  —  unter  Umständen  ziem- 
lich verwickelt  —  werden  die  Ueberlegungen  bei  begrenzten 
unregelmäßigen  Strukturen,  bezüglich  des  gemeinsamen  Wan- 
derns  von  Rahmen  und  Muster  u.  s.  w. 

Für  dicke  beleuchtete  Präparate  und  für  die  Theorie  der 
Aberrationen  ist  die  entsprechend  ausgebildete  Abbe'sche  Me- 

1)  Unter  Lamellengittern  versteht  man  Gitter  aus  abwechselnd 
lickeren  und  dünneren  streifenförmigen  Lngen  einer  durchsichtigen  Sub- 
tanz,  wobei  im  durchgehenden  Licht  GaDgunterschiede  hervorgerufen 
werden  {Vgl.  Quincke:  „lieber  Beugungsgitter'^  Pogg,  Ann.  146.  1872). 
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thode  so  gut  wie  ausschließlich  geeignet;  auf  selbstlenchtende 
Präparate  kann  selbstverständlich  diese  in  der  Ueberschiebung 
von  interferenzfähigen  Wellenflächen  bestehende  Methode  keine 
Anwendung  finden. 

IT.  Lord  Bayleigh'sehe  Methode. 

Lord  Rayleigh  betrachtet  die  Lichtquelle  als  Hilfsmittel 
für  das  gewöhnlich  nicht  selbstleuchtende  Präparat;  ihm  blieb 
vorbehalten  zu  zeigen,  daß  man  durch  Ueberschiebung  der  für 
die  Hauptbildebene  nach  gewöhnlichen  beugungstheoretischen 
Grundsätzen  getrennt  abgeleiteten  Beugungsbilder  der  einzelnen 
Strukturelemente  in  dem  besonderen  Fall  von  unendlich  viel 
beleuchteten  ganzen  Geraden  mit  gleichem  Abstand  und  festem 
Phasennnterschied  (insbesondere  Phasengleichheit)  zu  den  von 
Abbe  gefundenen  Ergebnissen  über  die  Wirkung  der  Apertur 
des  beleuchtenden  und  abbildenden  Kegels  kommt. 

Wenn  man  das  die  gesamte  Ueberschiebung  ausdrückende 
Integral  durch  eine  Fourie rasche  Eeihe  darstellt,  dann  erscheinen 
in  den  einzelnen  analytischen  Gliedern  der  Entwicklung  von 
Lord  Rayleigh  die  einzelnen  physikalischen  Beugungsspektra 
nach  Abbe;  dies  ist  der  äußere  Zusammenhang  der  beiden 
Entwicklungsgänge. 

Wenn  man  die  Ueberschiebung  der  den  einzelnen  Objekt- 
punkten zugehörigen  Wellenflächen  am  Ort  der  hinteren  Aper- 
turblende vornimmt;  dann  kommt  man  auf  die  Abb  ersehe  Me- 
thode, wenn  in  oder  in  der  Nähe  der  Hauptbildebene,  dann  auf 
die  Lord  Rayleigh'sche;  dies  ist  der  innere  Zusammenhang 
der  beiden  analytischen  Methoden. 

Lord  Rayleigh  selbst  hat  lediglich  selbstleuchtende  oder 
mit  bestimmter  Phasenverkntipfung  (Phasengleichheit)  beleuchtete 
Punktreihen  oder  Linienreihen  bei  rechteckiger  oder  kreisförmiger 
OeflFnung  des  Objektives  behandelt  (vgl.  „On  the  Theory  of  Opti- 
cal  Images,  with  Special  Reference  to  the  Microscope^  ;  Phil.  Mag. 
42.  1896). 

Die  bedeutender  Erweiterung  ftlhige  Anwendung  der  Lord 
Rayleigh'schen  Methode  führt  zu  besonders  einfachen  und 
natürlichen  Ueberlegungen  bei  unendlich  dünnen  selbstleuchten- 
den und  beleuchteten  Strukturen  (auch  Lamellengittern),  bezUg- 
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lieh  der  Abbildung  begrenzter  unregelmäßiger  Strukturen,  der 
Erklärung  des  gemeinsamen  Wanderns  von  Sabmen  und  Muster, 
des  Tiefenbildes  u.  s.  w. 

Bei  dicken  beleuchteten  Präparaten  jedoch  weiß  man  nicht, 
was  und  wie  es  sich  abbilden  soll,  indem  die  Konstitution  der 
beleuchtenden  und  abbildenden  Wellenflächen  durch  das  Präparat 
selbst  von  Schicht  zu  Schicht  geändert  wird;  auch  in  der  Theorie 
der  Aberrationen  ftthrt  die  Lord  Rayleigh'sche  Methode  zu 
unübersichtlichen  Betrachtungen. 


y.  Helmholtz'sche  Methode. 

Helmhol tz  behandelte  einen  speziellen  Fall,  den  Trennungs- 
abstand von  2  selbstleuchtenden  Punkten  (vgl.  y^Die  theoretische 
Grenze  für  die  Leistungsfähigkeit  der  Mikroskope"-;  Jubelhand 
der  Pogg,  Ann,  1874),  bezüglich  dessen  ich  seinerzeit  (vgl.  Zen- 
tralz.  f.  Opt.  u.  Mech.  1893)  eine  Stelle  verbesserte. 

Helmholtz  geht  von  dem  formalen  Prinzip  der  Trennung 
von  Vergrößerung  und  Beugungswirkung  aus.  Das  nach  geo- 
metrisch-optischen Gesetzen  zufolge  der  Lupenwirkung  des  Mikro- 
skopes  vergrößerte  —  am  entsprechenden  Ort  liegende  —  Bild 
wird  gleichsam  durch  eine  das  Bild  der  Aperturblende  ersetz- 
ende reelle  Blende  betrachtet. 

Mithin  erscheint  die  Beugung  nicht  als  eine  das  Weisen 
der  Abbildung  bedingende  Wirkung,  nur  als  eine  den  Bestand 
der  geometrischen  Optik  nicht  in  Frage  stellende  accessorische 
Thatsache. 

Von  dem  Umstand  abgesehen,  daß  diese  Methode  mehr  dem 
Analytiker  als  dem  Physiker  Befriedigung  verschafft,  gilt  von 
ihr  dasselbe  wie  von  der  Lord  Rayleigh'schen. 

Insbesondere  liegen  bei  einem  dicken  Präparate  die  konju- 
gierten nach  geometrisch-optischen  Gesetzen  bestimmten  Schichten 
des  Bildes  bis  unendlich  weit  auseinander,  und  da  infolge  der 
•ojektivischen  Verzerrung  (von  Matthiessen  mit  dem  beson- 
3ren  Namen  „elliptische  Metamorphose"  bedacht,  weil  eine 
ugel  als  Objekt  ein  Ellipsoid  als  Bild  bedingt)  selbst  die  Ge- 
,5tze  der  Brechung  und  Spiegelung  bei  der  Uebertragung  vom 
^bjektraum  in   den  Bildraum   umgestaltet  werden,    so  werden 
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die  Schwierigkeiten  einer   anschaulichen  Behandlung  nach  der 
Helmholtz'schen  Methode  noch  größer. 

YI.  Eigene  Studien. 

In  meinen  beiden  Abhandlungen  „Theorie  des  Mikroskopes'^ 
und  „das  Pleurosigmabild^  habe  ich  gezeigt,  daß  die  von  mir 
entwickelte  Theorie  des  Fernrohres  ohne  weiteres  auf  das 
Mikroskop  übertragen  werden  kann. 

Meine  Theorie  beschäftigt  sich  ganz  allgemein  mit  dem  Wesen 
der  Bilderzeugung,  d.  h.  mit  der  analytischen  Untersuchung  der 
Beugungswirkung  einer  homogenen  oder  nieht  homogenen,  kugel- 
förmigen oder  nicht  kugelförmigen  begrenzten  Lichtwelle  von 
zwar  mäßiger,  aber  endlicher  Apertur  auf  das  Krttmmungszentrum 
und  den  umgebenden  Kaum. 

Beim  Huygens'schen  Prinzip  sind  im  einfachsten  Fall  der 
Fortpflanzung  einer  unbegrenzten  homogenen  Kugelwelle  die 
„Strahlen"  (Leitfäden  der  analytischen  Berechnung)  gegen  die 
Wellenfläche  stark  geneigt,  welcher  Umstand  gewichtige  Ein- 
wände wegen  des  Einflusses  des  Neigungswinkels,  unrichtiger 
Phase,  des  Prinzips  der  Erhaltung  der  Energie  und  eine  Menge 
Verbesserungsversuche  zeitigte. 

Meine  Vorstellung  bringt  nur  solche  „Strahlen*^  mit  sich, 
welche  zur  Wellenfläche  so  gut  wie  senkrecht  stehen  und 
schließt  sich  trotz  der  Behandlung  einer  endlichen  statt  ver- 
schwindend kleiner  Apertur  aufs  innigste  an  analytisch-physi- 
kalische Verhältnisse  an,  welche  von  Lommel  mit  glänzender 
experimenteller  Bestätigung  theoretisch  erörtert  wurden  {vgl,  ^Die 
Beugungserscheinungen  einer  kreisrunden  Oeffnung  und  eines  kreis- 
runden Schirmchens^), 

Die  Methode  liegt  in  der  Anpassung  der  Theorie  an  das 
praktische  Instrument  an  der  richtigen  Stelle,  da  wo  der  Strahlen- 
kegel die  gewünschte  mäßige  Apertur  hat. 

Die  von  mir  aufgestellten  analytischen  Entwicklungen  ge- 
statten mit  gleicher  Leichtigkeit  die  Abbe'sche  sowie  die  Lord 
Rayleigh'sche  (Helmholtz'sche)  Methode  anzuwenden  und 
nach  Bedttrfnis  dieselben  zu  wechseln. 

Beide  Anschauungsweisen  mußten  liberdies  erweitert  werden, 
um  die  im  folgenden  aufgeführten  Resultate  zu  gewinnen. 
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Der  Begriff  Strahl  existiert  für  mich  nur  mathematisch, 
physikalisch  —  weuigstens  optisch  —  überhaupt  nicht,  auch 
nicht  in  dem  Sinn  eines  Weges  für  Energieübertragung,  welcher 
sich  mit  den  Lehren  der  Beugungstheorie  als  nicht  vereinbar 
erweist.  Wenn  ich  im  folgenden  von  Strahlen  spreche,  dann 
sind  nur  geometrische  Verhältnisse  nach  der  Anschauungsweise 
der  Liniengeometrie  gekennzeichnet. 

Während  das  analytische  Prinzip  von  Huygens  von  den 
Verhältnissen  einer  Wellenfläche  auf  die  Verhältnisse  einer  um 
eine  endliche  Strecke  abstehenden  schließen  lehrt,  hoffe  ich  vor- 
läufig die  physikalische  Wichtigkeit  des  Problems  nachgewiesen 
zu  haben: 

Wie  wird  aus  einer  beliebigen  Wellenfläche  die  benachbarte 
erzeugt  ? 

Aeltere  Theoretiker  glaubten  nämlich  an  das  Vorhandensein 
von  Brechung,  Spiegelung,  Schattenwurf  im  Präparat;  sicher  sind 
diese  vorhanden,  nur  darf  man  nicht  ohne  weiteres  die  im 
großen  gelienden  Verhältnisse  auf  das  Gebiet  der  Strnkturele- 
mente  von  der  Größenordnung  der  Wellenlänge  tibertragen. 

Ich  fasse  alles  unter  dem  Begriff  „Beugung"  zusammen; 
unter  Beugung  verstehe  ich  die  schrittweise  Aenderung  einer  in 
einem  inhomogenen  Mittel  vorwärts  schreitenden  inhomogenen  be- 
grenzten Wellenfläche.  Brechung  und  Spiegelung  sind  nur  spezielle 
Fälle  von  ttber  endliche  Flächen  gleichbleibender  Beugung. 

Freilich,  ist  selbst  das  einfache  Problem  kaum  gekannt, 
geschweige  gelöst,  wer  wollte  die  Erledigung  des  allgemeinen 
fordern?  Indessen  zeigt  sich,  daß  schon  die  richtige  Anscbau- 
ungsweise  von  außerordentlichem  Nutzen  ist  und  eine  Menge 
fiesultate  mit  sich  bringt. 

Da  bei  Verwendung  des  Planspiegels  oder  Erzeugung  des 
Bildes  einer  Lichtquelle  in  der  vorderen  Brennebene  des  Kon- 
densors das  Präparat  von  unter  sich  interferenzunfShigen  Plan- 
wellen beleuchtet  wird,  so  gentigt  es  nach  beugungstheoretisclien 
Grundsätzen  die  Beleuchtung  mit  einer  einzigen  monocbromati- 
ichen  polarisierten  Planwelle  für  sich  zu  betrachten,  d.  h  als 
^rbeitsprinzip  die  Trennung  inkohärenter  Wellenflächen,  Farben, 
Polarisationszustände  aufzustellen. 

Eine  unendlich  dtinne  Schicht  von  allgemeiner  Struktur  in 
ßinem  Präparat  ersetze  ich  analytisch  —  eine  ähnliche  Idee  von 
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Abbe  verallgemeinernd  —  im  Sinne  der  von  F  o  u  r  i  e  r  auf- 
gestellten Entwicklungen  durch  viele  dicht  aufeinanderfolgende 
unbegrenzte  regelmäßige  periodische  Strukturen  nach  Art  der 
Lamellengitter  von  Quincke. 

YII.  Objekt,  Beugungsfigur,  Bild. 

Wenn  wir  mit  Abbe  durch  den  Lichtpunkt  eine  das  Objekt 
umschließende  beliebige  Fläche,  z.  B.  konzentrische  Kugelfläche, 
legen,  dann  erblicken  wir  —  durch  das  Objekt  sehend  -  auf 
dieser  Fläche  an  Stelle  des  Lichtpunktes  eine  wegen  der  ge- 
ringen Apertur  des  Auges  nicht  auf  einmal  zu  überschauende 
Beugungsfigur  (j^vtrtuelles  Spektrum^;  vgl.  Dippelj  ,,Handbuch 
der  Mikroskopie^). 

Wenn  diese  Beugungsfigur  mit  den  entsprechenden  örtlichen 
Unterschieden*  in  Lichtstärke,  Phase  u.  s.  w.  in  interferenzßlhigem 
Lichte  leuchten  würde,  dann  würde  sie  am  Ort  des  Präparates 
ein  diesem  im  allgemeinen  ähnliches  Bild  bzw.  am  Ort  der  kon- 
jugierten Hauptbildebene  ein  vergrößertes  Bild  erzeugen. 

Wir  überzeugen  uns  von  dieser  Thatsache  ohne  jede  Rech- 
nung durch  die  einfache  Ueberlegung,  daß  zwischen  einem  Punkt 
des  Objektes  und  einem  Punkt  der  Beugungsfigur  die  Lichtwege 
in  beiden  Fällen  identisch  sind. 

Wenn  wir  die  Beugungsfigur  zwischen  dem  Objekt  und  der 
Hauptbildebene  z.  B.  durch  den  hinteren  Brennpunkt  des  Objek- 
tives —  welcher  zu  einem  unendlich  fernen  Lichtpunkt  konjugiert 
ist  —  legen,  dann  ändert  sich  lediglich  der  Umstand,  daß  bezüglich 
der  beiden  Lichtwege  von  einem  Punkt  des  Objektes  zu  einem 
Punkt  der  Beugungsfigur  und  von  diesem  zu  dem  konjugierten 
Punkt  des  Bildes  —  beide  gemessen  längs  eines  gebeugten  und  ge- 
brochenen Strahls  —  statt  Gleichheit  nun  konstante  Summe  auftritt, 
d.  h.  jede  Verspätung  der  Phase  im  ersten  Lichtweg  eine  wegen  der 
unveränderlichen  Gesamtlänge  gleichwertig  verfrühte  im  zweiten 
zur  Folge  hat,  was  auf  das  erzeugte  Bild  keinen  Einfluß  ausübt. 

Bezüglich  der  von  einer  begrenzten  kugelförmigen  Wellen- 
fläche in  der  Umgebung  ihres  Krümmungszentrums  erzeugten 
Beugungsfigur  (Scheibe  mit  Ringen)  gelten  nach  meiner  Fern- 
rohrtheorie folgende  Gesetze: 

Für  die  lineare  durch  die  dem  Mittel  entsprechende  Wellen- 
länge gemessene  Größe  der  Beugungsfigur  o-rA,  d.  h.  die  abso- 
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Inte  Feinheit  der  Straktnrelemente  im  Objekt  maßgebend  ist  die 
Winkelapertur  2  r :  p  der  Wellenfläche. 

Ftlr  die  Winkelgröße  a :  p  der  Beugungsfigur,  d.  h.  die  rela- 
tive Feinheit  der  Strukturelemente  im  Bild  maßgebend  ist  die 
lineare  durch  die  dem  Mittel  entsprechende  Wellenlänge  ge- 
messene Apertur  2  r  :  il  der  Wellenfläche. 

Das  Mikroskop  ist  nach  Abbe  die  Verbindung  einer  auf  un- 
endlich eingestellten  Lupe  von  großer  Winkelapertur  mit  einem 
auf  unendlich  eingestellten  Fernrohr  von  kleiner  Winkelapertur; 
das  Verhältnis  der  beiden  Winkel  aper  turen  ist  gleich  dem  Ver- 
hältnis von  Bildgröße  zu  Objektgröße. 

Nicht  sowohl  wenn  die  Winkelapertur  eine  Halbkugel  ist,  wie 
vielmehr  wenn  das  Verhältnis  von  der  linearen  Apertur  zu  der 
Wellenlänge  unendlich  groß  wird  (entsprechend  groß  die  Brenn- 
weite), dann  verwandelt  sich  die  bisher  der  Winkelgröße  nach 
endliche  (obgleich  sehr  kleine)  Beugungsfigur  in  einen  „Büd- 
punkt";  dies  würde  entweder  wegen  der  Beziehung  2  r  =  2  7) .  A 
=  2  ^  .  n  sin  a  einen  unendlich  großen  Brechungsexponent  n  oder 
eine  unendlich  kleine  Wellenlänge  X  voraussetzen. 

Mithin  kann  man  zwar  von  einem  gegebenen  Objekt  unmittel- 
bar auf  das  erzeugte  Bild,  von  einem  gegebenen  Bild  aber  nicht 
einfach  durch  Umkehrung  des  Prozesses  auf  das  erzeugende  Objekt 
schließen,  denn  ein  Punkt  als  Objekt  erzeugt  zwar  ein  Beugungs- 
scheibeben samt  Bingen  als  Bild,  aber  die  Beugungsfigur  als  Ob- 
jekt erzeugt  nicht  sowohl  einen  Punkt  als  Bild,  wie  vielmehr 
wieder  eine  Beugungsfigur,  weil  das  Verhältnis  2  r :  A  immer  end- 
lich ist.  Je  größer  die  numerische  Apertur  A  ist,  d.  h.  —  unter 
sonst  gleichen  Umständen  —  die  lineare  Apertur  2  r,  um  so  größer 
ist  die  Möglichkeit,  daß  das  Bild  dem  Objekt  ähnlich  wird. 

Die  durch  diesen  Umstand  bedingten  zahllosen  Täuschungen 
—  Verbreiterung  der  Bilder  von  vereinzelten,  Zusammenfließen 
der  Bilder  von  aneinander  gereihten,  Nichtabbilden  vorhandener, 
Abbilden  nicht  vorhandener  Strukturelemente  u.  s.  w.  —  sind  — 
wenigstens  die  wichtigsten  —  nach  den  Grundsätzen  meiner 
ernrohrtheorie  einer  analytischen  Behandlung  zugänglich. 

Während  im  allgemeinen  für  das  Mikroskop  sowie  für  das  Fern- 
lohr  die  gleichen  Grenzen  der  nutzbaren  Vergrößerung  bestehen, 
ndem  die  sogenannte  Uebervergrößerung  (Optische  Tubuslänge 
lurch  Okularbrennweite)  sich  zwischen  den  Anzahlen  der  in  2r 
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enthaltenen  ganzen  und  halben  Millimeter  bewegen,  d.  h.  die  Ge- 
samtvergrößerung zwischen  500  A  und  1000  A  schwanken  soll, 
wobei  der  Durchmesser  des  vom  Okular  erzeugten  Bildes  der 
Aperturblende  des  Objektives  zwischen  1  mm  und  V2  mm 
liegt,  sind  die  starken  „leeren"  Vergrößerungen,  welche  nicht 
mehr  an  Detail,  das  Detail  nur  größer  zeigen,  nicht  gänzlich 
nutzlos. 

Ich  vermochte  eine  Photographie  von  Pleurosigma  angulatum, 
welche  das  Viertelphasenbild  zeigt,  von  5000  maliger  Vergröße- 
rung (Diapositiv  der  Firma  Carl  Zeiss)  in  32maliger  Ver- 
größerung —  mithin  PI.  a.  in  160000maliger  Vergrößerung  —  mit 
größter  Klarheit  zu  projizieren  und  so  gleichzeitig  einem  großen 
Zuschauerkreis  das  feinste  Beugungsdetail,  welches  das  bloße 
Auge  bei  den  gewöhnlichen  Vergrößerungen  kaum  je  zu  sehen 
im  Stande  wäre,  auf  weitere  Entfernung  deutlich  zu  zeigen. 

Till.  Bahmen  und  Muster. 

Nach  der  Lord  Rayleigh^schen  Methode  erscheint  es  als 
selbstverständlich,  daß  das  Bild  eines  scharf  begrenzten  (ab- 
geschnittenen) Musters  wieder  ein  wegen  der  beschränkten 
Apertur  des  Objektives  leidlich  begrenztes  Muster  darstellt. 

Nach  der  Abbe 'sehen  Methode  —  welche  gewöhnlich  nur 
von  punktförmigen  Beugungsspektra  unbegrenzter  regelmäßig 
periodischer  gewöhnlicher  Gitter  handelt  —  bedarf  diese  That- 
sache  einer  Erklärung. 

Die  Beugungsfigur  eines  begrenzten  regelmäßig  periodischen 
Gitters  ist  keine  diskontinuierliche  (aus  diskreten  Punkten  be- 
stehende), sondern  eine  kontinuierliche  aus  Maxima  1.  Ordnung 
(die  Stelle  der  gewöhnlichen  Beugungsspektra  vertretenden, 
unter  diesen  insbesondere  das  ungebeugte  achromatische  Haupt- 
maximum) und  zwischengeschalteten  Maxima  2.  Ordnung  (welche 
gewöhnlich  nicht  beachtet  werden)  zusammengesetzte. 

Z.  B.  liegen  bei  einem  gewöhnlichen  Gitter  aus  10  Spalten  mit 
gleichbreiten  Streifen  zwischen  dem  ungebeugten  primären  Maxi- 
mum von  der  Lichtstärke  1000  und  dem  ersten  abgebeugten  primären 
Maximum  von  der  Lichtstärke  41  abstandsgleich  9  absolute  Minima, 
welche  8  sekundäre  Maxima  von  den  folgeweisen  Lichtstärken  5 ;  2; 
1;  1;  1;  1;  1;  3  einschließen  {vgl,  Mousson^  „Die  Physik^), 
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Da  der  praktischen  Erfahrung  znfolge  das  Aussehen  der 
gesamten  Gruppe  der  Beugungsspektra  von  Diatomeen  vom 
Bahmen  (Bruchgrenze)  unabhängig  ist^  so  sind  Zahl,  Lage  und 
durchschnittliche  Lichtstärke  der  Beugungsspektra  die  dem 
Muster  entsprechenden  Momente  der  gesamten  Beugungsfigur. 

Da  der  praktischen  Erfahrung  zufolge  die  Aufnahme  eines 
einzigen  dem  Muster  eigentümlichen  Beugungsspektrums  (un- 
gebeugten Hauptmaximums  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  bzw.  ab- 
gebeugten Nebenmaximums  bei  Dunkelfeldbeleuchtung)  zur  Wahr- 
nehmung des  Rahmens  (dunkel  auf  hellem  Grund  bzw.  hell  auf 
dunklem  Grund)  hinreichend  und  notwendig  ist,  so  stellt  —  mit 
Bestätigung  von  Abbe 's  Anschauung  —  das  Hanptmaximum  die 
negative,  jedes  einzelne  Nebenmaximum  die  positive  Beugungs- 
figur des  Rahmens  vor. 

Durch  Ueberschiebung  der  einzelnen  (kontinuierlichen) 
Kahmenbeugnngsfiguren,  deren  entsprechende  Stellen  die  Gruppe 
der  Beugungsspektra  des  Musters,  d.  h.  die  Maxima  1.  Ordnung 
darstellen,  entstehen  außer  den  Minima  die  Maxima  2.  Ordnung. 

Ina  allgemeinen  Fall  machen  wir  in  Gedanken  Gebrauch  von 
der  am  Schlüsse  des  Abschnittes  VI  angegebenen  analytischen 
Zerlegung. 

Wenn  wir  aus  der  geschilderten  Beugungsfigur  am  Ort  des 
hinteren  Brennpunktes  des  Objektives  das  Bild  der  Hauptbild- 
ebene ableiten,  dann  erhalten  wir  wieder  ein  aus  Rahmen  und 
Muster  bestehendes  Bild,  indem  wir  uns  in  Gedanken  im  all- 
gemeinen Fall  der  einfachen  jeder  Rechnung  baren  Ueberlegung 
des  vorigen  Abschnittes  bedienen 

IX.  Wandern  des  Hnsters. 

Nach  der  Lord  Rayleigh'schen  Methode  erscheint  es  als 
selbstverständlich,  dali  mit  dem  Rahmen  auch  das  Muster  sich 
bewegt. 

Nach  der  Abbe'schen  Methode  bedarf  diese  Thatsache  eine 
Erklärung  wegen  des  Umstandes,  daß  beim  Verschieben  (ohne 
Jmdrehen)  eines  gewöhnlichen  Gitters  die  Beugungsspektra  sich 
cheinbar  nicht  verändern. 

Wir  erkennen  jedoch  leicht  —  in  Uebereinstimmang  mit 
Abbe's  Anschauung  —  durch  die  Ueberlegung,' daß  die  Gruppe 
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der  Beugnngsspektra  mit  einer  einmal  gewählten  z.  B.  durch 
eine  bestimmte  Masche  des  Musters  gelegten  optischen  Achse 
starr  verbunden  ist  und  mit  dieser  beim  Verschieben  des  Musters 
sich  (um  den  hinteren  Knotenpunkt  des  Objektives)  drehen  muß, 
daß  sich  die  fttr  das  bloße  Auge  allerdings  nicht  wahrnehmbare 
Phase  mit  Bezug  auf  den  hinteren  aplanatischen  Punkt  der 
optischen  Hauptachse  ändert. 

Insbesondere  finden  wir  durch  die  am  Schluß  des  Ab- 
schnittes XI  angestellte  geometrische  Ueberlegung,  daß  sich  die 
Phase  der  am  Rand  der  Aperturblende  befindlichen  Beugungs- 
spektra  bei  Verschiebung  eines  an  der  Grenze  der  Auflösbarkeit  für 
zentrale  bzw.  ßandbeleuchtung  stehenden  Musters  uih  eine  Beihe 
genau  um  iL  d.  h.  27r  bzw.  2/2  d.  h.  n  ändert.  Dies  gilt  selbst- 
verständlich auch  flir  Fernrohrobjektive  (bei  Doppelsternen  wenig- 
stens annäherndj,  wobei  freilich  nur  der  Begriff  zentrale  Beleuch- 
tung gttltig  ist. 

X.  Tiefenbild,  Einstellung. 

Von  der  Lichtquelle  bis  zur  Netzhaut  zieht  sich  jedem  Licht- 
punkt entsprechend  ein  Lichtgewebe,  welches  in  den  Schichten 
des  Präparates  eine  völlige  und  bleibende  Aenderung  seiner 
Konstitution  erleidet;  jeden  Querschnitt  dieses  räumlichen  Licht- 
gewebes mit  einer  beliebigen  Fläche  nenne  ich  „Bild";  was 
man  gewöhnlich  unter  Bild  versteht,  ist  das  ausgezeichnete  der 
Hauptbildebene.  Mithin  erzeugt  selbst  ein  unendlich  dünnes 
Präparat  ein  aus  verschiedenen  Schichten  unter  und  über  einer 
ausgezeichneten  mittleren  (der  Hauptbildebene)  bestehendes 
Tiefenbild. 

Die  Veränderung  der  Einstellung  hat  lediglich  den  Zweck, 
eine  einzige  bestimmte  Bildschicht  mit  der  empfindlichen  Schicht 
des  Auges  oder  der  Kamera  zusammenfallen  zu  machen.  Eine 
Fähigkeit  des  Auges  oder  der  Kamera,  mehrere  Bildschichten 
hintereinander  gleichzeitig  „mehr  oder  minder  scharf"  aufzu- 
fassen, kann  es  nicht  geben,  und  wenn  dies  jemals  unter  „Seh- 
tiefe" verstanden  sein  sollte,  dann  liegt  eine  Verwechslung  mit 
anderen  Erscheinungen  vor,  an  welcher  die  Vorstellungsweise 
der  geometrischen  Optik  Schuld  trägt,  ein  aus  ideellen  „Punkten" 
bestehendes  Bild  könne  mittels  „Aberrationskreisen"  gleichzeitig 
da  wirken,  wo  es  nicht  ist. 
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Nach  meinen  Untersuchungen  sind  die  theoretischen  Ver- 
hältnisse der  Abbildung  in  den  Bildebenen  durch  die  Zahlen- 
größe 3  =  2  rr  r  er :  (i  p),  längs  der  optischen  Hauptachse  durch 
die  Zahlengröße  O  =  tj  ^r^:  (ip*)  bestimmt;  da  der  Fahr- 
strahl der  chromatischen  Beugungsspektra  r  =  ^  .  A  ist,  so  ist 
3  =  2  TT  ^  CT :  p  eine  von  X  unabhängige  „achromatische"  Größe 
und  Q,  =  n  J  Q^k:]ß^  eine  zu  l  proportionale  „chromatische" 
Größe. 

Da  die  Verhältnisse  längs  der  optischen  Hauptachse  einer- 
seits von  r  bzw.  Qt  andererseits  von  l  abhängen,  so  ist  der  Be- 
griff Hauptbildebene  definiert  einerseits  im  Sinne  der  sphäri- 
schen Aberration  als  Gesamtheit  der  Orte  des  mit  richtiger 
Phase  erfolgenden  Zusammenwirkens  sämtlicher  Beugungsspektra^ 
andererseits  im  Sinne  der  chromatischen  Abberration  als  der  Ort 
des  Zusammen fallens  sämtlicher  monochromatischen  Hauptbild- 
ebenen. 

Beides  läßt  sich  selbst  in  den  besten  Systemen  nur  an- 
nähernd erreichen,  ersteres  für  einzelne  Zonen  der  Apertur, 
letzteres  für  einen  engen  Spektralbezirk  und  zwar  für  die 
wirksamste  Farbe  nebst  ihren  benachbarten. 

In  besonders  einfachen  Fällen,  welche  ich  in  meinen  Ab- 
bandlangen „Theorie  des  Mikroskopes"  und  „Pleurosigmabild" 
mit  experimenteller  Bestätigung  theoretisch  erörtert  habe,  be- 
steht das  Tiefenbild  aus  abwechselnd  mit  Vertauschung  von 
hell  und  dunkel  ineinander  übergehenden  positiven  und  nega- 
tiven Bildern. 

Nach  der  Abbe'schen  Theorie  muß  es  längs  der  optischen 
Hauptachse  im  allgemeinen  solche  Punkte  geben,  in  welchen 
die  Wirkungen  der  einzelnen  Beugungsspektra  der  Gruppe  ein- 
ander verstärken,  und  solche,  in  welchen  dieselben  einander 
abschwächen. 

Nach  der  Lord  ßayl  ei gh^schen  Theorie  ist  das  Bild  jedes 
einzelnen  Lichtpunktes  der  Theorie  des  Fernrohrs  gemäß  ein 
^iefenbild  aus  abwechselnd  hellen  und  dunklen  Scheiben  mit 
mklen  und  hellen  Höfen 

Nach  beiden  Theorien  vermag  ich  mithin  die  Erscheinung 
er  pos.  und  neg.  Bilder  gleich  gut  zu  erklären  und  hierdurch 
en  theoretischen  Beweis  fttr  das  Vorhandensein  des  experimentell 
angst  bekannten  —  nicht  erkannten  —  Tiefenbildes  zu  liefern. 
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Pos.  und  neg.  Bilder  finden  sich  bei  Diatomeen  mit  Felde- 
rong^  beim  quergestreiften  Muskel^  der  sich  bei  wechselnder 
Einstellung  bald  aus  hellen,  bald  aus  dunklen  Kügelchen  zu- 
sammengesetzt zeigt,  bei  Bakterien,  die  bei  wechselnder  Eis- 
Stellung  bald  hellC;  bald  dunkle  Körnung  zeigen,  u.  s.  w.,  und 
eB  hat  z.  B.  die  richtige  Einstellung  von  Pieurosigma  angulatum 
zu  langjährigem  Streit  Anlaß  gegeben. 

Da  nun  das  Bild  in  den  entsprechenden  Bildebenen  ver- 
schiedener Farben  achromatisch,  längs  der  optischen  Haupt- 
achse chromatisch  ist;  so  fallen  bei  richtiger  Korrektion  des 
Objektives  die  pos.  Bilder  der  wirksamsten  Farbe  und  ihrer  be- 
nachbarten zusammen,  was  zur  Definition  der  Hauptbildebene 
fuhrt;  während  mit  zunehmend  tieferer  oder  höherer  Einstellung 
die  neg.  und  pos.  Bilder  der  verschiedenen  Farben  wachsend  aus- 
einanderfallen, wobei  ein  pos.  Bild  der  einen  Farbe  mit  einena 
neg.  Bild  der  anderen  Farbe  zusammenfallen  kann;  während 
demnach  das  pos.  Bild  der  Hauptbildebene  am  schärfsten  er- 
scheint, werden  die  (in  diesen  besonderen  Fällen  an  und  für 
sich  fUr  monochromatisches  Licht  gleich  scharf  bleibenden)  neg. 
und  pos.  Bilder  nach  oben  und  unten  immer  undeutlicher. 

Da  eine  undurchsichtige  Löcherplatte  und  eine  undurch- 
sichtige Körnerschicht  bei  komplementärer  Struktur  ideell  (die 
durchsichtigen  Stellen  leuchtend  gedacht)  einander  zu  einer 
gleichmäßig  leuchtenden  Fläche  ergänzen,  so  mUssen  die 
beiden  Gruppen  der  Bengungsspektra  einander  zur  ent- 
sprechenden Beugungsfigur  —  einem  einzigen  ungebeugten 
Hauptmaximum  —  ergänzen,  indem  die  Nebenmaxima  sich 
paarweise  vernichten. 

Demnach  sind  Hauptmaximum  und  Nebenmaxima  zwar  bei 
der  Löcherplatte  von  z.  B.  tibereinstimmender  Phase,  bei  der 
Körnerschicht  aber  von  z.  B.  entgegengesetzter  Phase;  ein 
chromatisch  richtig  korrigiertes  und  von  sphärischer  Aberration 
(ZonengÄngunterschieden)  freies  Objektiv  muß  als  schärfstes 
Bild  einer  Löcherplatte  wieder  eine  Löcherplatte,  einer  Körner- 
schicht wieder  eine  Körnerschicht  zeigen. 

Während    mithin    sich   etwa   noch  bei  Diatomeen  aus  dcL 
Aussehen   des   schärfsten  Bildes  auf  die  Beschaffenheit  des  Ob^ 
jektes  möglicherweise   schließen   läßt,    wobei  man  jedoch  nicli 
von  wirklichen  Oeffnungen,  nur  von  durchsichtigen  Stellen  ohn 
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Phasenverzögening  auf  undarchsichtigem  Grund  sprechen  darf 
—  falls  die  Wirkung  von  Lamellengittem  sicher  als  ausge- 
schlossen gelten  kann  — ,  werden  Schlüsse  dieser  Art  beim  quer- 
gestreiften Muskel,    bei  Bakterien  u.  s.  w.    völlig  illusorisch. 

Auch  sonst  gibt  das  mikroskopische  Bild,  teils  durch  falsche 
Einstellung  (Netzstruktur  und  künstliche  Emulsion  —  bzw. 
Schaumstruktur  grober  Art  bei  Triceratium;  Viertelphasenbild 
bei Pleurosigma  angulatum;  vgL  Bütschli  j^Untersuchungen  über 
Strükturen^\  teils  wegen  der  mangelnden  Empfindlichkeit  der 
Netzhaut  (Pseudosechsecke  von  Pleurosigma  angulatum)  reichlich 
Anlaß  zu  Täuschungen  gröbster  Art. 

XI.  Trennungsvermogen. 

In  den  Bildebenen  ist  die  Zahlengröße  3  =  2  tt  r  o* :  (A  p), 
längs  der  optischen  Hauptachse  die  Zahlengröße  O  =  tt  ^  r^  :  (A  p*) 
theoretisch  maßgebend;  die  Feinheit  der  Zeichnung  im  mikro- 
skopischen Bild  ist  sowohl  in  den  Bildebenen  wie  auch  längs 
der  optischen  Hauptachse  -=-  gleiche  v  vorausgesetzt  —  zur 
Wellenlänge  proportional^  in  den  entsprechenden  Bildebenen 
verschiedener  Farben  zur  Längenausdehnung  der  Gruppe  der 
Bengungsspektra  umgekehrt  proportional. 

Wenn  der  Trennungsabstand  von  2  oder  mehreren  oder 
unendlich  vielen  (oo )  abstandsgleichen  selbstleuchtenden  (s)  oder 
beleuchteten  (b)  Punkten  (P)  oder  ganzen  Geraden  (GG)  oder 
Halbebenen  (HE)  im  Objekt  e,  im  Bild  a,  als  theoretische 
Zahlengröße  Z  ist,  dann  hat  man  —  bei  beleuchteten  Objekten 
flir  gerade  Beleuchtung  —  folgende  Beziehungen: 

2  TT  r  rx :  (i  p)  =  Z ;  r  =  9) .  n  sin  a  =  y  .  A ;  er  :  e  =  p  :  y ; 

e  =  Z  Jl :  (2  71  A). 

Für  die  Grenze  0*/o  der  Empfindlichkeit  des  Auges  folgen  aus 
meiner  Abhandlung  „Beugungsbilder  und  deren  Messung"  {Zeit- 
schrift /.  Instr.  Kunde  16.  1896)  für  Objekte  hell  auf  dunklem 
oder  dunkel   auf  hellem  Grund  —  als  wirksamste  Wellenlänge 
-=  550  1,11k  vorausgesetzt  —  die  theoretischen  Zahlenwerte: 

Z  (2  sP)  =  2,95        Z  (2  s  GG)  =  2,85        Z  (2  s  HE)  =  0 

Z(2bP)  =  4,60        Z(2bGG)  =  4,25        Z(2bHE)=0 

Besonders  umständlich  wird  dieUeberschiebungderBeugungs- 
Ider  von  2  b  P  oder  2  b  GG  oder  2  b  HE  für  schiefe  Be- 
uchtung. 

SitsaDgsberlcktc  d.  phys.-mcd.  Soc.  2 
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Indem  ich  mir  die  langwierigen  theoretischen  Berechnungen, 
deren  praktischer  Wert  nicht  vordringlich  ist,  erspare,  begnüge 
ich  mich  den  Gang  derselben  anzugeben. 

Wenn  ftlr  Randbeleuchtung  Z  =  tt  ist,  dann  ist  auch  der 
Phasenunterschied  der  Beleuchtung  von  Stelle  zu  Stelle  gleich  n; 
dem  gesuchten  theoretischen  Trennungsabstand  ist  mithin  gleich 
der  Phasenunterschied  der  2  P  oder  2  GG  oder  2  HE  selbst, 
folglich  auch  ihrer  Beugungsbilder. 

Wenn  man  die  Größen  M  (vgl.  meine  Abhandlung  y^Beugungs- 
bilder  und  deren  Messung^)  als  Vektoren  ansieht,  dann  muß 
man  demnach  ihren  nach  absolutem  Winkelmaß  gemessenen 
Bichtungsunterschied  gleich  der  gekennzeichneten  Größe  Z  machen ; 
die  Vektorsumme  M  =  Mi+M,  ist  mithin  die  stellenweise  Ampli- 
tude des  durch  die  Ueberschiebung  erzeugten  Beugungsbildes, 
deren  Quadrat  die  relative  örtliche  Lichtstärke  desselben. 

Wenn  man  Z  nach  und  nach  ändert,  bis  die  Höhe  der  mitt- 
leren Einsattlung  nur  noch  um  W\^  unter  den  beiderseits  sym- 
metrisch liegenden  maximalen  Werten  der  M*  bleibt  bzw.  diesen 
gleich  wird,  dann  findet  man  den  theoretischen  Trennungs- 
abstand  Z  für  die  Empfindlichkeitegrenze  /7°/o  bzw.  0*^/o  des 
Auges. 

Helmholtz  behandelte  (nicht  ganz  streng)  den  speziellen 
Fall  28P;  Abbe  und  Lord  Rayleigh  behandelten  nach  ver- 
schiedenen Methoden  für  gerade  und  schiefe  Beleuchtung  ersterer 
den  speziellen  Fall  oo  b  GG,  letzterer  bei  rechteckiger  und  kreis- 
förmiger Apertur  die  speziellen  Fälle  oo  b  P  und  oo  b  GG.  Wie 
wir  sehen,  hat  jeder  von  uns  eigentlich  etwas  anderes  behandelt; 
selbstverständlich  können  die  verschiedenen  Ergebnisse  nicht 
genau  mit  einander  übereinstimmen. 

Besonders  einfach  erledigt  sich  der  Fall  oo  b  GG  nach  der 
Abb  ersehen  Methode;  wir  finden  {vgl,  meine  Abhandlung  „Theorie 
des  Mikroskopes^): 

Z  (oo  b  GG  zentrale  Beleuchtung)  =  2  ;r 
Z  (oo  b  GG  Randbeleuchtung)  =  n. 

Wenn    man    von    2   hellen   Stellen   vom  Trennungsabstan 
e  =  i :  A  für  zentrale  Beleuchtung  bzw.  e  =  i  :  (2  A)  fllr  Rand 
beleuchtung   im  Zentrum    eines  Kreisbogens   von  der  Apertur  i 
—  beliebiges  Medium  und  entsprechend  reduzierte  Wellenlänge 
vorausgesetzt  —  zu  den  beiden  Randpunkten  und  dem  mittlere 
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Pankt  des  Kreisbogens  Strahlen  zieht,  dann  hat  man  folgende 
teils  von  dem  Wesen  der  geraden  bzw.  schiefen  Beleuchtung, 
teils  von  der  Lage  der  gedachten  Strahlen  herrührende  Gang- 
unterschiede der  einen  gegen  die  andere  helle  Stelle: 

Zentrale  Beleuchtung:      links      0  Mitte      0         rechts      0 

Verbindungsstrahlen:  -fA  0  —X 

Gesamtunterschied:  +A  (hell)  0  (hell)  — A  (hell) 

Resultat:  1  Hauptmaximnro  (Mitte);  2  Nebenmaxima  (links  und  rechts). 

Randbeleuchtung:  links  -i-A/2         Mitte  +A/2      rechts  +>l/2 

Yerbindungsstrahlen:  -|-A;2  0  — 1/2 

Gesamtunterschied:  -\-X  (hell)  4^/2  (dunkel)       0  ^hell) 

Resultat:  1  Hauptmaximnm  (rechts);  1  Nebenmaximum  (links). 

Wenn  insgesamt  oo  helle  Stellen  vorliegen  und  der  Halb- 
messer des  Kreisbogens  unendlich  groß  wird,  dann  beschränkt 
sich  die  Ausdehnung  der  Beugungsspektra  auf  die  2  Rand- 
„punkte"  (und  den  1  mittleren  „Punkt").  Dies  ist  der  Grund- 
gedanke der  Abbe'schen  Methode. 

Von  der  mit  zunehmender  Schiefe  der  Strahlen  wachsenden 
Polarisation  durch  Beugung  im  Präparat  sowie  Brechung  an  den 
Glasflächen  und  Schwächung  durch  Spiegelung  an  den  Glas- 
flächen als  besonderen  Momenten,  welche  die  Schärfe  der  Ab- 
bildung vermindern,  d.  h.  die  Ausbildung  von  Unterschieden 
der  örtlichen  Lichtstärke  bei  unverändertem  Trennungsvermögen 
stören,  wurde  in  obigen,  die  allgemeinen  Gesichtspunkte  dar- 
stellenden Ausführungen  abgesehen  {vgl.  Bratuscheck:  j^Die 
Lichtstärke-Aenderungen  ,  .  .  mit  Beziehung  zur  mikroskopischen 
Abbildung^;  ZeHschr.  f.  wiss.  Mikr.  9.  1892). 

XIL  Absolute  und  relative  Helligkeit. 

Für  gewöhnliches  durchgehendes  Licht  —  von  Dunkelfeld- 
beleuchtung und  auffallendem  Licht  abgesehen  —  stellt  das 
Mikroskop  eigentlich  einen  Schattenbildapparat  vor. 

Die  absolute  Lichtmenge  und  stellenweise  Lichtstärke  der 
kroskopischen  Bilder  von  selbstleuchtenden  oder  diffus  strahlen- 
'U  beleuchteten  vereinzelten  Punkten,  ganzen  Geraden,  Halb- 
enen  —  hell  auf  dunklem  Grund  oder  dunkel  auf  hellem  Grund  — 
t  nach  den  in  meiner  Fernrohrtheorie  aufgestellten  Grundsätzen 
i  bestimmen. 

9* 


-     20    - 

Als  spezieller  Fall  ergibt  sich  der  Satz  aus  den  von  Abbe 
veröffentlichten  geometrisch- optischen  Untersiichnngen,  daß  die 
durchschnittliche  Helligkeit  von  selbstleuchtenden  oder  diffus 
strahlenden  beleuchteten  Flächen  (Gips)  dem  Quadrat  der 
Apertur  proportional  ist;  denn  aus  x-=<p,n&ma  =  g).A  folgt 
r'/j  =y*;r .  A*. 

Insbesondere  ist  die  Helligkeit  bei  Verwendung  sowohl  des 
Planspiegels  wie  auch  des  Kondensors  (Hohlspiegels)  einfach 
dem  Verhältnis  von  der  Fläche  des  am  Ort  der  Objektivblende 
erzeugten  Bildes  der  Kondensorblende  zu  der  bis  A  =  1  er- 
weiterten Fläche  der  Objektivblende  d.  h.  dem  Quadrat  der 
Apertur  des  Beleuchtungskegels  proportional. 

Die  durch  den  Kondensor  (Hohlspiegel)  z.  B.  bei  Verwen- 
dung des  direkten  Sonnenlichtes  dem  Präparat  mitgeteilte  abso- 
lute Lichtmenge  bzw.  durchschnittliche  Lichtstärke  ist  nach  den 
für  das  Fernrohr  geltenden  Grundsätzen  zu  bestimmen  (vgl.  meine 
Abhandlung:  ^Die  Lichtstärke  der  Beugungsbilder  in  absolutem 
Mass^^ ;  Zeitschr.  f.  Instr.  Kunde  17.  1897). 

Besonders  liegt  der  Fall  der  beleuchteten  unbegrenzten 
regelmäßig  periodischen  Struktur,  deren  Beugungsfigur  aus  ge- 
trennten Beugungsspektra  von  elementarer  Fläche  besteht.  Wenn 
dF  die  durchschnittliche  Fläche  des  Beugungsspektrums,  i*h*k* 
u.  s.  w.  die  Flächenenergie  und  1  m  n  u.  s.  w.  die  Anzahl  der  Maxima 
gleicher  Helligkeit  vom  ungebeugten  Hauptmaximum  angefangen 
ist,  dann  ist  die  durchschnittliche  Lichtstärke  (Flächenenergie)  des 
mikroskopischen  Bildes  =  dF  .  {i*  -f  m  h*  -f  nk*-H  . . .}:  Fläche 
des  Bildes,  wobei  nur  soviel  mitzurechnen  ist,  wie  innerhalb  der 
Aperturblende  liegt.  In  diesem  Fall  ist  die  •  Helligkeit  nicht 
mehr  dem  Quadrat  der  Apertur  proportional. 

Der  Fall  der  dunkel  auf  hellem  Grund  liegenden  begrenzt 
gedachten  Struktur  (Rahmen  mit  Muster)  unterscheidet  sich  von 
dem  Fall  des  hell  auf  dunklem  Grund  liegenden  Objektes  nach  dem 
Prinzip  von  B abinet  hier  nur  durch  die  Helligkeit  i^  des  Haupt- 
maximums; das  freie  Rahmen  samt  Muster  umgebende  Gesichts- 
feld wird  als  Bestandteil  des  mikroskopischen  Bildes  angesehen; 
das  dunkle  Objekt  auf  hellem  Grund  kann  nämlich  ersetzt  wer- 
den durch  die  Verbindung  der  vollen  Ebene  von  gleicher  Phase 
mit  dem  hellen  Objekt  auf  dunklem  Grund  von  um  XI2  d.  h.  n 
verschiedener  Phase.    Die  durchschnittliche  Helligkeit   des  Ob- 


-     21    — 

jektes  ist  geringer  als  die  des  Gesichtsfeldes  im  Verhältnis  von 
dem  darch  die  Objektivblende  mitbedingten  Bruchteil  der  inner- 
halb des  Rahmens  durchgehenden  Lichtmenge  zu  der  von  einer 
gleich  großen  Fläche  des  freien  Feldes  durchgelassenen  Licht- 
menge  (vgl.  über  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Lichts  meine 
Studie  „Das  Pleurosigmabild^). 

Wenn  man  PI.  a.  das  eine  Mal  mit  einem  Objektiv  von 
12  mm  Brennweite  und  0^30  num.  Ap.  betrachtet,  das  andere 
Mal  mit  einem  Objektiv  von  4  mm  Brennweite  und  0,90  num.  Ap., 
beidemal  mit  einem  Beleuchtungskegel,  dessen  num.  Ap.  Va  von  der 
des  abbildenden  ist,  und  mit  demselben  Okular,  dann  ist  zwar  iin 
zweiten  Fall  die  Lichtmenge  9  mal  so  groß  als  im  ersten  Fall,  aber 
auch  die  Fläche  des  Bildes  bzw.  des  gleichwertigen  Gesichts- 
feldes, auf  welche  diese  verteilt  wird ;  beide  Einflüsse  heben 
sich  gegenseitig  auf.  Das  stärkere  System  hat  jedoch  wegen 
seines  größeren  Fassungsvermögens  für  abgebeugtes  Licht  ein 
gewisses  Uebergewicht  und  zeigt  die  Schale  heller  als  das 
schwächere. 

XIII.  Dicke  des  Präparates. 

Allgemein  verbreitet  ist  die  Anschauung,  daß  der  formalen 
Beziehung,  welche  die  geometrische  Optik  zwischen  den  konju- 
gierten Schichten  des  Präparates  und  des  mikroskopischen  Bildes 
aufstellt;  ein  realer  physischer  Grund  unterliege,  d.  h.  daß  man 
durch  wechselnde  Einstellung  nach  und  nach  die  Bilder  der 
verschiedenen  Schichten  zur  Wahrnehmung  bringen  könne;  es 
gilt  sogar  für  gewisse  Beobachtungen  als  spezifischer  Vorzug 
der  starken  Systeme,  daß  sie  diese  Bilder  genügend  auseinander- 
zuhalten vermögen. 

Bütschli  hat  in  neuerer  Zeit  in  seinen  „Untersuchungen 
über  Strukturen"  geradezu  sein  Augenmerk  darauf  gerichtet, 
diese  Beziehungen  an  vereinzelten  sowie  zusammengesetzten 
Elementen  zu  studieren  und  hieraus  durch  Vergleichung  von 
—türlichen  Strukturen  mit  künstlichen  (Schäumen,  Emulsionen) 
eitere  Schlüsse  zu  ziehen. 

Die  Theorie  von  Abbe  —  wie  sie  bisher  verstanden  wird  — 
'derspricht  diesen  Anschauungen  insofern  nicht,  als  sie  vor- 
lag nur  die  Abbildung  unendlich  dünner  Präparate  ins  Auge 
faßt  hat. 
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Wenn  die  dem  jeweilig  eingestellten  Bild  nach  geometrisch- 
optischen Gesetzen  konjugierte  Schicht  die  einzige  eine  Struktur 
besitzende  des  Präparates  wäre,  die  andern  hingegen  gleich  dem 
Objektträger  und  dem  Deckglas  ein  homogenes  Medium  vor- 
stellen würden,  dann  —  in  diesem  jeweiligen  Grenzfall  —  wäre 
die  oben  geschilderte  Auffassung  absolut  berechtigt. 

Wenn  wir  jedoch  ein  dickes  aus  vielen  verschiedene  Struk- 
turen besitzenden  Schichten  zusammengesetztes  Präparat  vor- 
aussetzen —  indem  wir  uns  an  die  wirklichen  Verhältnisse 
halten,  —  dann  müssen  wir  bedenken,  daß  die  beleuchtende 
Planwelle,  welche  sich  in  Wirklichkeit  zwiebelschalenartig  in 
benachbart  aufeinanderfolgende  verwandelt,  durch  stetig  fort- 
gesetzte Beugung  in  den  verschiedenen  Schichten  des  Präparates 
allmählich  einen  bestimmten  verworrenen  Charakter  annimmt. 

Aus  dem  Charakter  der  Welle  nun  kann  man  nie  in 
eindeutiger  Weise  auf  die  erlittenen  Lebensschicksale  zurück- 
schließen: an  Stelle  des  wirklichen  dicken  Präparates  tritt  eine 
hypothetische  unendlich  dünne  Schicht  mit  beliebiger  Lage  von 
solcher  Struktur,  welche  die  beleuchtende  Planwelle  ebenso  zu 
verändern  vermöchte,  wie  die  Gesamtheit  der  Schichten  des 
wirklichen  Präparates  es  thut. 

Diese  hypothetische  unendlich  dünne  Schicht  vermöchte  für 
sich  allein  ein  Tiefenbild  zu  erzeugen,  dessen  Schichten  frei- 
lich zu  den  nach  geometrisch- optischen  Gesetzen  konjugierten 
Schichten  des  wirklichen  Präparates  im  allgemeinen  in  keiner 
nachweisbaren  physischen  Beziehung  stehen.  Dies  ist  der  all- 
gemeine Fall. 

Wenn  zwei  sich  z.  B.  senkrecht  kreuzende  gewöhnliche  Gitter 
in  kleinem  Abstand  übereinanderliegen,  dann  erzeugen  sie  ge- 
meinsam eine  Gruppe  Beugungsspektra  von  folgender  Art 

i  h  f  h  i 
g  d  c  d  g 
e  b  a  b  e 
g  d  c  d  g 
i        h        f       h        i 

Die  Stellen  z.  B.  gleicher  Phase  liegen  jedoch  in  diesem 
Falle  nicht  sowohl  auf  einer  Kugelfläche,  wie  vielmehr  an- 
nähernd auf  einer  astigmatischen  Fläche  (Polhaube  eines  ellip- 
tischen Paraboloids)   d.  h.   wenn   e  b  a  b  e   genau   einem    Kreis- 
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bogen  angehören;  welcher  zum  Mittelpunkt  der  dem  entsprechen- 
den senkrecht  gestreiften  Gitter  konjugierten  Hauptbildebene 
konzentrisch  ist,  dann  gehören  fcacf  annähernd  einem  Kreis- 
bogen an,  welcher  zum  Mittelpunkt  der  dem  entsprechenden 
wagrecht  gestreiften  Gitter  konjugierten  Hauptbildebene  konzen- 
trisch ist. 

Vorausgesetzt  sei  nämlich,  daß  das  senkrechte  Gitter  genau 
durch  den  vorderen  aplanatischen  Punkt  geht,  mithin  das  wag- 
rechte Gitter  durch  einen  nicht  mehr  aplanatischen  Punkt  der 
optischen  Hauptachse  gebt. 

Die  Beugungsspektra  e  b  a  b  e  an  und  für  sich  würden  ge- 
nau in  der  ersten  Hauptbildebene  das  völlig  scharfe  Bild  des 
senkrechten  Gitters  erzeugen. 

Die  Beugungsspektra  fcacf  an  und  für  sich  würden  an- 
nähernd in  der  zweiten  Hauptbildebene  ein  ziemlich  scharfes 
Bild  des  wagrechten  Gitters  erzeugen. 

Auf  ähnliche  Weise  erklären  wir,  daß  im  allgemeinen  bei 
einfachen  übereinander  liegenden  Strukturen  annähernd  noch 
eine  Trennung  der  einzelnen  Strukturen  möglich  ist,  sowie  daß 
die  schärfsten  Bilder  der  einzelnen  Strukturen  in  den  konjugier- 
ten Hauptbildebenen  entstehen. 

Die  ungestörte  ausschließliche  Abbildung  des  senkrechten 
Gitters  in  der  konjugierten  Hauptbildebene  würde  bedingen,  daß 
mit  Ausnahme  von  e  b  a  b  e  alle  übrigen  durch  das  Vorhanden- 
sein des  wagrechten  Gitters  erzeugten  Beugungsspektra  in  ihrer 
Wirkung  einander  aufheben  würden;  dies  ist  im  allgemeinen 
unmöglich  wegen  der  Natur  des  Tiefenbildes  bzw.  der  begrenz- 
ten Apertur  des  Systemes;  vgl.  die  Darstellung  der  astigmati- 
schen Beugungswirkung  in  meiner  „Theorie  des  Mikroskopes", 
welche  für  $  =  0  bzw.  St  =  0,  d.  h.  für  die  zum  senkrechten 
bzw.  wagrechten  Gitter  konjugierte  Hauptbildebene,  gleichzeitig 
ein  scharfes  Bild  des  einen  und  ein  mattes  des  anderen  Gitters 
mit  einander  verflicht. 

Je  größer  die  Apertur  des  beleuchtenden  und  abbildenden 

iegels  ist,  d.  h.  je  mehr  Beugungsspektra  zur  .Festlegung  der 

5.  B.  astigmatisch   gekrümmten  Fläche  der  Orte  gleicher  Phase 

eitragen  und  je  kleiner  die  Brennweite  des  Objektives  ist,  d.  h. 

)   weiter   die   zu    den  Schichten    des   Präparates   konjugierten 

Jauptbildebenen  auseinanderrücken,  um  so  größer  wird  die  Fähig- 
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keit  des  Mikroskope»,  eine  aDgenäherte  TreDnung  der  einzelnen 
Schichtenstrnkturen  in  geometrisch- optischem  Sinne  herbeizu- 
führen. 

XIY.  Sehtiefe. 

Auf  dem  oben  geschilderten  Zusammenwerfen  getrennter 
Strukturen  durch  Uebereinanderlagerung  folgeweiser  Beugungs- 
wirkungen beruht  die  sogenannte  Sehtiefe. 

Mau  kann  z.  B.  ein  selbst  für  feinere  Versuche  genügendes 
Bild  eines  Kreuzgitters  erhalten  durch  zwei  gekreuzte  einfache 
Streifensysteme  auf  der  unteren  und  oberen  Seite  eines  dünnen 
Deckglases  (vgl.  das  Beugungsgitter  zum  Beweis  der  Ab  be'schen 
Theorie  der  Firma  Carl  Zeiss);  bei  Diatomeen  können  tiefer 
liegende  Rahmen  durch  höhere  Muster  ausgefüllt  erscheinen 
(vgl.  gewisse  Actinoptychus-Arten),  tiefere  Muster  durch  höher 
liegende  Hindernisse  für  die  abgebeugten  Bündel  verändert  bzw. 
ausgelöscht  werden  (vgl.  die  Moir^zeichnungen  auf  einander 
liegender  Schalen  von  Pleurosigma  angulatum)  u.  s.  w. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Natur  des  Tiefenbildes  einersei tS;  auf 
das  Verhalten  eines  dicken  Präparates  sowie  schiefer  Beleuch^ 
tung  andererseits  erkennen  wir,  daß  die  Sehtiefe  um  so  größer 
ist,  je  größer  die  Brennweite  des  Objektives  und  je  kleiner  die 
Apertur  des  beleuchtenden  und  abbildenden  Kegels  ist. 

Von  der  Sehtiefe  zu  trennen  und  dem  Abschnitt  X  zuzu- 
weisen ist  die  Akkommodation  des  Auges,  deren  Wirkung  einer 
Veränderung  der  Einstellung  gleichwertig  ist. 

So  wenig  wie  die  Schicht  des  Präparates  ist  die  empfind- 
liche Schicht  des  Aages  oder  der  photographischen  Kamera  un- 
endlich dünn;  wie  in  ersterer,  so  findet  in  letzterer  stetige 
Beugung  der  auftrefifenden  Wellenfläche  statt,  hier  fast  ganz  in 
Absorption  mit  mosaikartiger  Zerlegung  des  Bildes  aufgehend, 
welcher  Vorgang  von  der  elektromagnetischen  Lichttheorie  als 
Induktionsphänomen  (Dämpfung  durch  Resonanz)  angesehen  wird. 
Diese  an  und  für  sich  schon  durch  die  Struktur  der  empfind- 
lichen Schicht  bedingten  verwickelten  Verhältnisse  können  auch 
wegen  nicht  genügender  Dicke  derselben  zur  Deduktion  einer 
angeblichen  Sehtiefe  im  Sinne  eines  nicht  flächenhaften  Sehens 
in  keiner  Weise  beigezogen  werden. 
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XT.  Belenehtnng  (gerades  und  schiefes  Lieht). 

Bei  Verwendung  des  Planspiegels  findet  eine  Beleuchtung  des 
Präparates  mit  unter  sich  interferenzunföhigen  gegen  einander 
geneigten  Planwellen  statt. 

Bei  Verwendung  eines  Kondensors,  dessen  Apertur  n  mal  so 
klein  ist  als  die  des  Objektives,  wird  das  Präparat  in  einen  Zu- 
stand versetzt,  welcher  zwischen  dem  eines  selbstleuchtenden 
und  dem  eines  aus  unter  sich  interferenzunfähigen  Gruppen  von 
vereinzelten  beleuchteten  Strukturelementen  bestehenden  Objektes 
liegt;  indem  das  einem  unendlich  fernen  Lichtpunkt  entsprechende 
Beugungsscheibchen  in  der  hinteren  Brennebene  des  aberrations- 
frei zu  denkenden  Kondensors  im  Durchmesser  durchschnittlich 
n  an  der  Grenze  der  Trennbarkeit  für  Kandbeleuchtung  stehende 
Strukturelemente  umfaßt. 

Aeltere  Theoretiker  gründeten  die  spezifische  Wirkung  der 
schiefen  Strahlen,  sowohl  der  beleuchtenden  wie  auch  der  ab- 
bildenden, auf  eine  angebliche  Schattenbildung  im  Präparat  in 
Verbindung  mit  Brechungen  und  Spiegelungen  und  vermochten 
hierdurch  zwar  zu  erklären,  daß  schiefe  Beleuchtung  und  große 
Apertur  des  Objektives  bis  zu  einem  gewissen  Grad  einander  er- 
setzen können,  nicht  aber,  daß  unter  einer  gewissen  Grenze  der 
Apertur  des  Objektives  selbst  sehr  schiefe  Beleuchtung  ohne 
Nutzen  ist. 

Nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  der  Abb  ersehen  Methode 
beruht  die  Wirkung  schiefer  Beleuchtung  lediglich  in  einer  Ver- 
schiebung der  Beugungsfigur  gegen  die  Aperturblende  des  Ob- 
jektives in  Verbindung  mit  dem  oben  erörterten  Einfluß  der 
Größe  der  Apertur  auf  das  Trennungsvermögen.  Allein  die  ge- 
wöhnliche Vorstellung  bezieht  sich  in  nächster  Hinsicht  auf  un- 
endlich dünne  Schichten,  deren  Struktur  in  abwechselnd  un- 
durchsichtigen und  ganz  durchsichtigen  Stellen  ohne  Phasen- 
verzögerung besteht. 

Schon  für  ein  Lamellengitter  ändert  sich  mit  der  Schiefe 
der  beleuchtenden  Strahlen  nach  Quincke  und  Abbe  die  Licht- 
verteilung in  den  Beugungsspektra  überhaupt,  insbesondere  die 
Symmetrie  derselben  in  Bezug  auf  die  linke  und  rechte  Seite, 
für  weißes  Licht  mithin  speziell  auch  die  Farbe  des  ungebeugten 
Hauptmaximums  (gleichzeitig  natürlich  auch  die  Gesamtfärbung 
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der  abgebeugten  Nebenmaxima);  während  freilich  der  Aperturab- 
stand der  einzelnen  Beugungsspektra  hier  noch  unverändert  bleibt. 

Wenn  wir  aus  einem  histiologischen  Objekt  in  beliebiger 
Orientierung  einen  würfelförmigen  Block  herausschneiden,  dann 
ist  die  einer  bestimmten  Schnittebene  zugehörige  Struktur  von 
der  Eichtung  der  Normalen  gegen  Länge,  Breite  und  Höhe  des 
Blocks  abhängig  und  läßt  sich  im  allgemeinen  auf  drei  Grund- 
strukturen zurückführen. 

Ein  dickes  Präparat  stellt  mithin  meiner  Auffassung  nach 
für  beleuchtende  Strahlen  von  verschiedener  Schiefe  —  im  all- 
gemeinen selbst  für  beleuchtende  Strahlen  von  gleicher  Neigung 
gegen  die  optische  Hauptachse  für  verschiedenes  Azimuth  — 
ganz  verschiedene  Objekte  vor;  die  einer  Planwelle  zugehörige 
Beugungsfigur  ändert  nicht  allein  ihre  Lage  gegen  die  Apertur- 
blende, sondern  auch  ihre  gesamte  Konstitution. 

Aus  den  Erörterungen  über  das  Trennungsvermögen  folgt, 
daß  für  beleuchtete  Strukturelemente  —  selbstleuchtende  senden 
natürlich  in  allen  möglichen  Eichtungen  Strahlen  aus  —  der 
Trennungsabstand  mit  zunehmend  schiefer  Beleuchtung  abnimmt, 
insbesondere  für  unendlich  viele  beleuchtete  abstandsgleiche 
ganze  Geraden  bei  Eandbeleuchtung  genau  halb  so  groß  ist  wie 
bei  zentraler  Beleuchtung;  auf  diesen  Umstand  beschränkt  sich 
der  Nutzen  der  schiefen  Beleuchtung  —  von  Dunkelfeldbeleuch- 
tung abgesehen  — . 

Da  nun  auch  die  praktisch  gewöhnlich  angewandte  Be- 
leuchtungsweise außer  geradem  Licht  mehr  oder  minder  schiefes 
wirksam  macht,  so  wird  zwischen  dem  wegen  der  symmetrischen 
Lage  der  Beugungsfigur  zur  Aperturblende  günstigen  Einfluß  der 
geraden  Strahlen  und  dem  einerseits  wegen  der  veränderten 
Konstitution  des  Objektes  und  der  unvermeidlichen  Zonenab- 
weichungen schädlichen,  andererseits  wegen  der  Steigerung  des 
Trennungsvermögens  nützlichen  Einfluß  der  schiefen  Strahlen  ein 
Kompromiß  geschlossen,  und  zwar  hat  Neuhauß  sowohl  für 
die  Beobachtung  mit  bloßem  Auge  wie  auch  für  die  photo- 
gi'aphische  Aufnahme  bestätigt  gefunden,  daß  das  günstigste 
Verhältnis  der  Apertur  des  beleuchtenden  Kegels  zu  der  Apertur 
des  abbildenden  Kegels  durchschnittlich  gleich  1  :  3  ist. 

Aus  diesen  Gründen  verstehen  wir  mit  Abbe,  daß  bei  der 
Koch^schen  Methode   der  Beleuchtung   mit  voller  Oeflfnung  des 
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Kondensors  die  verschiedenen  Strukturbilder  sich  gegenseitig 
zerstören  und  nur  die  Bilder  undurchsichtiger  gefärbter  Struktur- 
elemente übrig  bleiben. 

> 

XTI.  Falsche  Färbnng  und  Entfärbung. 

Die  Oberflächenfarben  der  Körper  lassen  sich  nach  Walter 
„Die  Oberflächen-  oder  Schillerfarben"  —  falls  wir  von  der 
Spiegelung  durch  Brechung  spektral  zerlegten  Lichtes  (Diamant) 
absehen  —  in  Interferenzfarben  (Glimmer),  Beugungsfarben  (Perl- 
mutter), Absorptionsfarben  (eigentliche  Farbstoffe)  und  Metall- 
farben (Gold;  starke  Absorption  und  Spiegelung  derselben  Spek- 
tralbezirke) einteilen.  An  der  Erzeugung  falscher  Farben  nach 
Art  der  Beugungsfarben  ist  nun  das  Mikroskop  —  gleichgültige 
ob  es  sich  um  auffallendes  oder  durchgehendes  Licht  handelt  ~- 
in  vielen  Fällen  wesentlich  beteiligt. 

Wenn  man  ein  Mischpräparat,  welches  Schalen  von  Pleuro- 
sigma  angulatum  und  balticum  neben  einander  enthält,  unter  dem 
Mikroskop  mit  einem  schwachen  Objektiv  (Leitz  Obj.  3;  Ok.  0 
bis  V;  Bei.  =A/3)  bei  gerader  Beleuchtung  betrachtet,  dann 
sieht  man  die  Schalen  von  PI.  a.  grüngelb,  die  von  PI.  b.  rost- 
braun. 

Wenn  man  durch  Verschiebung  der  Kondensorblende  senk- 
recht zu  der  Streifung  der  Schalen  Dunkelfeldbeleuchtung  er- 
zeugt, dann  leuchten  die  Schalen  nach  und  nach  in  lavendel- 
grauer, violetter,  tiefblauer,  grünblauer,  grüner,  gelbgrüner  (bis 
tiefroter  beim  Versuch  mit  dem  bloßen  Auge)  Farbe  auf  dunklem 
Grund,  was  einen  prachtvollen  Anblick  gewährt,  und  zwar 
PI.  b.  mit  weiterer  Streifung  eher  als  das  enger  gestreifte  PI.  a. 

Diese  Erscheinungen  finden  ohne  weiteres  ihre  Erklärung  in 
dem  Umstand,  daß  die  —  verschiedenen  Spektralbezirken  ent- 
sprechend unter  ungleichen  Winkeln  abgebeugten  —  Strahlen- 
bttndel  wegen  der  geringen  Apertur  des  bloßen  bzw.  mit  einem 
schwachen  Objektiv  bewaffneten  Auges  nur  einzeln  bzw.  paar- 
v^eise  Aufnahme  finden. 

Gewisse  kreisscheibenförmige  Diatomeen  (Coscinodiscus- 
Arten)  zeigen  bei  geradem  Licht  mit  einem  schwachen  Objektiv 
(Leitz  Obj.  3)  eine  tiefblaue  Scheibe  von  der  Mitte  bis  halb- 
wegs zum  Rand  mit  rostrotem  Ring  von  halbwegs  der  Mitte  bis 
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zum  Band,  oder  gelbgrüne  Mittelscheibe  mit  schmaler  rötlicher 
Randzone  n.  s.  w.;  bei  wachsender  Apertur  des  Beleuchtungs- 
kegels oder  zunehmend  schiefer  in  Dunkelfeldbeleuchtung  über- 
gehender Beleuchtung  tritt  ein  mannigfaltiger  Wechsel  der 
Farben  ein.  Mit  einem  starken  Objektiv  (Leitz  Obj.  7)  werden 
die  nun  fast  farblosen  Schalen  in  lauter  radiale  Reihen  von 
Kügelchen,  abwechselnd  von  der  Mitte  bis  zum  Rand  und  von 
halbwegs  der  Mitte  bis  zum  Rand  u.  s.  w.,  aufgelöst. 

Jedes  einzelne  Rügelchen  erzeugt  eine  aus  konzentrischen 
farbigen  Ringen  bestehende  Beugungsfigur;  in  dem  Maße,  als  die 
Größe  des  Kügelchens  abnimmt,  nimmt  die  Apertur  der  Beugungs- 
figur zu.  Die  Gesamtheit  aller  Kügelchen  bewirkt  zunächst  eine 
Verstärkung  der  Erscheinung. 

Da  alsdann  die  Kügelchen  ebenso  wie  ihr  Untergrund  durch- 
sichtig erscheinen,  so  kann  die  Mitte  der  Beugungsfigur  —  ge- 
mäß Abbe's  Anschauung  —  im  allgemeinen  nicht  farblos  sein 
(vgl.  Quincke:  „lieber  Beugungsgitter^). 

In  ähnlicher  Weise  dürften  die  farbigen  Höfe  um  Sonne 
und  Mond,  insbesondere  die  häufigen  Rotfärbungen  (beim  Auf- 
und  Untergang)  und  seltenen  Grünfärbungen  der  Scheiben  selbst 
ihre  Erklärung  finden  (vgl.  kritisch  Lommel:  „Zur  Theorie  der 
Dämmer  ungsfarben^). 

Da  nun  mit  abnehmender  Apertur  des  angewandten  Objek- 
tives immer  weniger  Farbenringe  Zutritt  erlangen,  so  muß  die 
Färbung  im  allgemeinen  immer  lebhafter  werden,  und  da  bei 
zunehmend  schiefem  Licht  einerseits  die  Beugungsfigur  von 
Lamellengittern  Farbenänderungen  zeigen  muß,  andererseits  die 
Lage  der  Farbenringe  gegen  die  Aperturblende  sich  ändert,  so 
muß  auch  die  scheinbare  Farbe  der  Schalen  wechseln. 

Wenn  man  Pleurosigma  angulatum  mit  einem  schwachen 
Objektiv  (Leitz  Obj.  3)  betrachtet,  dann  erscheint  die  Schale 
ohne  Muster,  tief  grüngelb  geßtrbt ;  wenn  man  zu  einem  starken 
Objektiv  (Leitz  Obj.  7)  greift,  dann  erscheint  das  Muster  gelöst 
und  die  Schale  fast  farblos.  Mit  einem  sehr  starken  Objektiv 
(Leitz  Oel.  Imm.  1/12;  Ok.  V;  Bei.  =  A/6  bis  A.'8)  sah  ich  die 
Schale  bei  schlechter  Einstellung  gleichmäßig  schmutzig  gelb- 
braun (gleich  dem  Diatomin  genannten  Farbstoff),  bei  guter  Ein- 
stellung die  Mitten  der  Pseudosechsccke  schmutzig  weiß,  die 
Seiten   braunschwarz.     Auch  bei  Triceratium,   mit   der    groben 
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Feldernng  entsprechend  sehr  Bchwachen  Objektiven/  kann  das 
Auftreten  gelbbrauner  Färbung,  vereint  mit  dem  Verschwinden 
der  Felderung  (von  dem  feinen  Muster  von  Triceratium  ist  hier 
nicht  die  Rede),  bewirkt  werden,  und  zwar  durch  Verengerung 
sowohl  des  beleuchtenden  wie  auch  des  abbildenden  Kegels. 

Wenn  wir  es  einerseits  für  wahrscheinlich  halten,  daß  die 
den  dunklen  Teilen  des  pos.  Bildes  entsprechenden  Stellen  der 
Schale  der  Sitz  eines  dunkelbraunen  Farbstoffes  sind  —  was 
zur  Gewißheit  würde  in  dem  Fall,  daß  die  Chromatophoren 
(Endochromplatten)  der  Eieselalgen  nach  van  Heurck  Löcher- 
platten wären  — ,  andererseits  bedenken,  daß  im  Moment  der 
Auflösung  die  einen  Stellen  des  Musters  heller,  die  anderen 
dunkler  werden,  dann  scheint  es  uns  möglich,  daß  obiges  Ver- 
halten —  von  Absatz  7  und  9  abgesehen  —  auch  auf  der  Mitwirkung 
eines  Kontrastphänomens  beruht,  indem  alle  Farben  um  so  mehr 
sich  dem  Weiß  nähern,  je  heller  sie  werden. 

Ueberhaupt  zeigen  alle  Farben  unter  dem  Mikroskop  die 
Neigung  zu  verblassen.  Blauschwarze  Farbalgen  erscheinen  nur 
noch  tiefblau  gefärbt,  die  färbenden  Zellen  des  roten  Blutes  nur 
noch  blaß  gelblichrot  u.  s.  w. 

Wir  müssen  beachten,  daß  wir  es  diesbezüglich  beim  Mikro- 
skop im  allgemeinen  nicht  sowohl  mit  auffallendem,  wie  vielmehr 
mit  durchgehendem  Licht  zu  thun  haben;  an  und  für  Mch  dient 
das  neben  dem  Präparat  vorbeigehende  Licht  nur  zur  schädlichen 
Erhellung  des  umgebenden  Gesichtsfeldes  —  infolgedessen  bei 
Trockensystemen  zur  Blendung  durch  Spiegelbilder  —  wodurch 
sich  der  nicht  selten  große  Vorteil  der  ringförmigen  Dunkel- 
feldbelenchtung  nach  Gebhardt  (vgl.  „lieber  rationelle  Ver- 
wendmig  der  Dunkelfeldbeleuchtung^\  Zeitschr.  f.  wiss,  Mikr. 
15.  1899)  erklärt. 

XYII.  Falsche  Streifen. 

Wenn  man  Schalen  von  Pleurosigma  angulatum  bei  Dunkel- 
feldbeleuchtung mit  einem  schwachen  Objektiv  (Leitz  Obj.  3; 
3k.  0  bis  V;  Bei.  =  A/3)  untersucht,  dessen  Apertur  nicht  hin- 
j'eicht,  um  die  Felderung  der  Diatomee  aufzulösen,  dann  glaubt 
man  bei  manchen  Schalen  eine  Spur  von  Streifung  zu  sehen, 
indem  einzelne  Streifen  sehr  deutlich  hervortreten.  Mit  starken 
Objektiven  (Leitz  Obj.  6  bis  7;    Ok.  0  bis  V;   Bei.  =  A/3)   ließ 
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Bich  sicher;  obwohl  schwierige  nachweisen,  daß  diese  falschen 
Streifen  in  Unregelmäßigkeiten  der  ächten  Streifen  ihren  Ur- 
sprung hatten. 

Es  gibt  mithin  Fälle,  wo  schwache  Objektive  scheinbar 
mehr  leisten  als  starke.  Ich  brauche  nur  auf  den  in  meiner 
Studie :  „Das  Pleurosigmabild"  abgeleiteten  Unterschied  zwischen 
dem  durch  7  Beugungsspektra  erzeugten  Normalbild  und  dem 
durch  13  Beugungsspektra  erzeugten  Idealbild  —  welche  übrigens 
beide  bei  gerader  Beleuchtung  entstehen  —  hinzuweisen,  indem 
das  Normalbild  3  Systeme  von  unter  Umständen  (durch  ein- 
seitige Abschwächung  des  Hauptmaximums)  absolut  dunklen 
Parallelscharen  konstanter  Intensität  aufweist,  während  das 
Idealbild  dies  nicht  thut,  vielmehr  ein  „zerflossenes  Normalbild^ 
vorstellt. 

Es  ist  leicht  zu  sehen,  daß  diese  Mehrleistung  der  schwachen 
Objektive  gegenüber  den  starken,  so  wertvoll  sie  auch  unter 
Umständen  als  Anzeichen  einer  vorhandenen  verwickelten  Struktur 
sein  mag,  nur  eine  scheinbare  ist.  Bestochen  von  einer  durch 
das  schwache  Objektiv  in  die  Zeichnung  künstlich  hineinge- 
tragenen Schärfe,  glaubt  man  an  wirkliche  Strukturelemente  des 
Präparates,  während  das  starke  Objektiv  infolge  seines  größeren 
Fassungsvermögens  für  abgebeugtes  Licht  allmähliche  an  Stelle 
schroflFer  Uebergänge  setzt.  Stetige  Verhältnisse  bieten  aber  für 
die  Auffassung  (schon  der  geringen  Empfindlichkeit  des  Auges 
wegen)  größere  Schwierigkeit  als  unstetige.  Das  starke  Ob- 
jektiv sagt  die  Wahrheit,  das  schwache  übertreibt, 

XYIII.  Aberrationen. 

Die  Wirkung  der  einzelnen  Aberrationen  habe  ich  bereits 
in  meiner  „Theorie  des  Mikroskopes'*  an  hierfür  besonders  ge- 
eigneten Beispielen  analytisch  entwickelt,  weil  dieselbe  gerade 
in  speziellen  Fällen  scharf  hervortritt,  ein  Zeichen,  daß  nicht 
immer  die  allgemeine  Betrachtung  die  zweckentsprechendere  ist. 

Bezüglich  des  Zusammenhanges  der  Wirkung  der  Aber- 
rationen —  soweit  sie  von  den  Wellenflächen  abhängen  —  mit 
der  Brennweite  des  Objektives  können  wir  zunächst  in  Gedanken 
durch  Hinzufügen  einer  aberrationsfreien  negativen  Linse  am 
Ort  des  hinteren  Brennpunktes  ohne  Aenderung  der  Brennweite 
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sowie  des  Aberrationszustandes   die   optische  Tubuslänge  p  uu- 
endlich  groß  macben. 

.  Alsdann  sollen  die  Wellenfläehen  hinter  dem  Objektiv 
Ebenen  sein;  die  Verbiegungen  der  realen  Wellenflächen  gegen 
die  ideale  Ebene  im  Verhältnis  zur  Wellenlänge  geben  direkt 
das  theoretische  Maß  der  Aberrationswirkungen  an. 

Da  nun  diese  Verbiegungen  proportional  der  absoluten 
Dimension  des  Objektives  sind  —  während  die  Wellenlänge  eine 
physikalische  Konstante  ist  — ,  so  nimmt  bei  gleichem  Typus 
und  gleicher  (freilich  schwer  zu  erreichender)  Vollkommenheit 
der  mechanischen  Ausführung  die  Wirkung  der  Aberrationen 
proportional  mit  der  Brennweite  ab.  Praktisch  dürften  Objektive 
mittlerer  Brennweite  bei  gleichem  Typus  am  meisten  leisten. 

Die  Wirkung  der  Aberrationen  —  soweit  sie  von  der  Winkel- 
größe des  Bildes  bzw.  Objektes,  vom  Objektiv  aus- gesehen,  ab- 
hängen und  zur  1.  (Koma)  bzw.  2.  (Astigmatismus,  Bildwölbung) 
bzw.  3.  (Bildverzerrung)  Potenz  des  scheinbaren  Halbmessers 
proportional  sind  —  nimmt  entsprechend  ab  mit  zunehmender 
Brennweite. 

Die  Wirkung  einer  Aenderung  der  Deckglasdicke  nimmt  mit 
der  Apertur  in  verwickelter  Weise  zu  und  ist  von  der  Brenn- 
weite des  Objektives  unabhängig;  die  theoretische  Zahlengröße 
der  übrigen  Fehler  bestimmt  sich  schließlich  in  folgender  Weise: 

I.  Uebersichtssysteme: 
Astigmatismus  und  Bildwölbung  D  proportional  A^e^:{3i(f); 
Bildverzerrung  in  ^Iq  IT  proportional  e^ :  q>^ 

II.  Mittlere  Systeme: 
Koma  %  proportional  A^  e :  i; 
Chromatische  Verzerrung  in  ^I^U  konstant 

III.  Auflösungssysteme: 
Sphärische  Aberration  91  proportional  A*  y  :  A ; 
Chromatische  Aberration  D  proportional  A^  ^  :  A 
(vgl.    meine  nächste  Studie:    „Die  Konstanten   des   Fernrohres 
und  Mikroskopes** ;  Zeitschr.  f.  Instr.-Kunde). 

^Da  die  Aperturblende  des  Gesamtmikroskopes  nur  ^2  ™"^ 
)i8  1  mm  faßt^  so  sind  die  Okulare  von  Koma^  sphärischer  und 
chromatischer  Aberration  so  gut  wie  ganz  frei. 

Die   sphärische   Aberration   bedingt   zunächst    verschiedene 
Krümmung    der    hellsten     (ausschlaggebenden)    Beugungsfigur 
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des  RahmenB  einerseits^  der  Gruppe  der  hellsten  (anssehlag- 
gebenden)  Punkte  der  Beugungsspektra  des  Musters  anderer- 
seits —  Beleuchtung  mit  einer  JPlanwelle  vorausgesetzt  — ,  mit- 
hin besonders  bei  schiefer  Beleuchtung  neben  und  hinter  ein- 
ander stattfindende  Lage  der  Bilder  von  Rahmen  und  Muster 
(Ueberfließen  bzw.  Höherschweben  des  Musters  gegen  den 
Rahmen). 

Die  sphärische  Aberration  bewirkt  femer  die  Umkehrung 
des  schärfsten  Bildes  von  pos.  in  neg.^  mithin  die  Unmöglich- 
keit einer  unmittelbaren  Unterscheidung  von  Löcherplatte  und 
Körnerschicht.  An  einem  sonst  ausgezeichneten  Trockensystem 
von  4,5  mm  Brennweite  und  0,85  num.  Ap.  beobachtete  ich  z.  B., 
daß  das  schärfste  Bild  von  Pleurosigma  angulatum  bei  Ver- 
größerung des  gewöhnlichen  zentralen  Beleuchtungskegels  von 
(Vs)  num.  Ap.  sich  von  pos.  nach  neg.  verschob,  an  welcher  That- 
sache  wohl  vorwiegend  Zonenabweichung  —  wegen  der  hier 
farblosen  Zeichnung  —  der  Strahlen  von  mittlerer  Schiefe  Schuld 
trägt. 

Die  sphärische  Aberration  bedingt  endlich  Veränderungen  der 
Struktur  im  Bild  (vgl.  den  Mittelstreifen  der  Schachbrettfelderung 
von  Pleurosigma  angulatum  nach  Abbe  und  Stephenson,  wo- 
bei merkwürdigerweise  sphärische  Aberration  und  falsche  Ein- 
stellung einander  gleichwertig  sind  bzw.  einander  aufzuheben 
vermögen). 

Die  absolute  durch  die  Glassorten  und  den  Konstruktions- 
typus bedingte  chromatische  Aberration  verursacht  eine  mehr 
oder  minder  große  Flauheit  des  Definitionsbildes  der  Hauptbild- 
ebene, d.  h.  eine  Verkleinerung  der  Helligkeitsunterschiede  be- 
nachbarter Strukturelemente  und  infolge  der  Unempfindlichkeit 
der  Netzhaut  erschwerte  Erfassung  derselben  ohne  eigentliche 
Verminderung  des  Trennungsvermögens. 

Die  relative  durch  die  Wahl  des  bestkorrigierten  Spektralbezirks 
bedingte  chromatische  Aberration  verursacht  in  den  entsprechen- 
den besonderen  Fällen  selbst  bei  völliger  Aufhebung  der  sphä- 
rischen Aberration  einen  Wechsel  des  pos.  bzw.  neg.  Charakters 
des  schärfsten  Bildes  mit  der  Farbe.  Das  erwähnte  Objektiv 
gibt  als  schärfstes  Bild  einer  unzweifelhaften  Löcherplatte  von 
fast  doppelt  so  grober  Zeichnung  wie  PI.  a.  ein  Mittelding 
zwischen  blaßgrüner  Löcherplatte  und  bellroter  Körnerschioht. 
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Die  bei  schiefer  Beleuchtiing  im  Zentrum  des  Gesichtsfeldes 
selbst  bei  Apochromaten  noch  merklich  auftretenden  misch- 
farbigen Ränder  sind  eigentlich  nur  ein  Schönheitsfehler  und 
bringen  lediglich  zum  Ausdruck,  daß  die  chromatische  Aberration 
fUr  Zentralbündel  und  Randbttndel  nicht  gleich  gut  korrigiert  ist. 

Die  bei  gerader  Beleuchtung  am  Rand  des  Gesichtsfeldes 
besonders  bei  Apochromaten  deutlich  auftretenden  mischfarbigen 
Ränder  vom  Charakter  primärer  Farben  sind  ebenfalls  nur  ein 
Schönheitsfehler  und  sind  durch  den  Umstand  bedingt,  daß 
starke  Objektive  mit  unachromatischer  halbkugeliger  Front- 
linse nicht  gleichzeitig  für  2  Farben  auf  Zusammenfallen  der 
Hauptbildebenen  und  Gleichheit  der  Vergrößerung  korrigiert 
werden  können,  vielmehr  für  blau  stärker  vergrößern  als  für  rot. 
Bekanntlich  läßt  sich  dieser  Fehler  durch  Kompensationsokulare 
mit  gleich  großem  umgekehrten  Fehler  fast  völlig  heben. 

Bei  Achromaten  und  gewöhnlichen  Okularen  schieben  sich 
für  Randbeleuchtung  am  Rand  des  Gesichtsfeldes  beide  Schön- 
heitsfehler etwa  in  folgender  Weise  übereinander: 


Beleuchtung :     violett 
Gesichtsfeld:  rot 


saftgelb    violett 
blau         farblos 


saftgelb        violett 
farblos  blau 


saftgelb 
rot 


Mischfarbe :  rotviolettj     spangrün  violett |     ^ftgelb  blauviolett |     {tief gelb 

Der  Astigmatismus  tritt  sowohl  fllr  Randbeleuchtung  im 
Zentrum  des  Gesichtsfeldes  wie  auch  für  zentrale  Beleuchtung 
am  Band  des  Gesichtsfeldes  auf  —  Mikroskopobjektive  sind 
keine  Anastigmate  —  und  bewirkt  —  unterstützt  durch  seine 
chromatische  Veränderung  —  eine  Verwirrung  der  Abbildung  in 
ähnlichem  Sinn  als  die  Sehtiefe  bezüglich  über  einander  liegender 
senkrecht  sich  kreuzender  Gitter. 

Die  Koma  (Zonenfehler  gegen  die  Sinusbedingung)  tritt  bei 
Wirkung  der  vollen  Apertur  am  Rande  des  Gesichtsfeldes  auf 
und  bewirkt  —  unterstützt  durch  ihre  chromatische  Veränderung 
—  eine  verwickelte  Verwirrung  der  Abbildung. 

Die  Bildwölbung  tritt  (schon  für  zentrale  Beleuchtung)  am 
Rande  des  Gesichtsfeldes  auf  und  läuft  samt  ihrer  chromatischen 
Veränderung  lediglich  auf  die  Wirkung  falscher  Einstellung 
bezüglich  der  Natur  des  Tiefenbildes  hinaus. 

Die  Bildverzerrung  tritt  (schon  für  zentrale  Beleuchtung) 
am  Rande  des  Gesichtsfeldes  auf  und  ist  samt  ihrer  chromati- 
schen Veränderung  ein   reiner  Fehler  der  geometrischen  Optik. 
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Die  Kontroverse  Abbe-Thi essen  (vgl.  Müller- Pouillet 
{Lummer):  ,^Optik^)  bezüglich  der  Bildverzerrung;  wurde  meiner 
Auffassung  nach  durch  ein  Mißverständnis  seitens  Thiessen 
bezüglich  Abbe  hervorgerufen. 

Abbe  behauptet  die  wirkliche  verzerrte  Abbildung  von 
Objektebene  in  Bildebene  dann,  wenn  nicht  sowohl  die  Ebenen 
wie  vielmehr  die  Hauptstrahlen  (durch  Blenden  gezwungen) 
durch  ein  aplanatisches  Punktepaar  gehen. 

Thiessen  glaubt  an  die  mögliche  ähnliche  Abbildung  von 
Objektebene  in  Bildebene  dann,  wenn  nicht  sowohl  die  Haupt- 
strahlen wie  vielmehr  die  Ebenen  durch  ein  aplanatisches  Punkte- 
paar gehen. 

Abbe  lehrt  richtig:  Apianatische  und  orthoskopische  Punkte 
können  nicht  zusammenfallen; 

Thiessen  lehrt  richtig:  Apianatische  und  orthoskopische 
Punkte  können  getrennt  existieren. 

XIX.  Prfifangsmethodeii. 

Von  den  beiden  in  Dippel  „Handbuch  der  Mikroskopie" 
angegebenen  PrUfungsmethöden  ist  nur  die  eine  den  wirklichen 
Gebrauch  des  Mikroskopes  berücksichtigende,  auf  der  Verwen- 
dung eines  ungebeugten  und  eines  abgebeugten  Bildes  der  Plan- 
spiegelöffnung von  V4  der  num.  Ap.  des  abbildenden  Objektives 
beruhende  angezeigt,  wobei  einmal  das  erste  das  Zentrum  und 
das  zweite  den  Rand  der  Aperturblende  berührt,  das  andere 
Mal  umgekehrt. 

Bei  gerader  Beleuchtung  von  ( V3)  num.  Ap.  soll  für  Pleuro- 
sigma  angulatum,  allgemein  für  Strukturen  von  gleicher  Feinheit 
bis  zu  doppelt  so  groben,  ein  starkes  Trockensystem  unter  ge- 
nauester Berücksichtigung  der  Deckglasdicke  folgendes  ergeben: 
höhere  \  neg.x  leidlich  .leidlich  (dunkle  Punkte) 

mittleres  Einstellung    pos.S  Bild  deutlich  Grenzen  /deutlich  (helle  Zellen) 
tiefere  )  neg./  leidlich  (leidlich  (dunkle  Punkte) 

Rahmen  und  Muster  sollen  für  starke  Trockensysteme  an 
gröberen  und  feineren  Bruchstücken  bei  gerader  und  schiefer 
Beleuchtung  zusammenfallen. 

Das  sogenannte  sekundäre  Spektrum  finde  ich  in  Ueber- 
einstimmung  mit  Schupmann  {vgl.  y^Die  Medialfernrohre^) 
besonders    deutlich    an    schmalen   dunklen  Objekten  auf  hellem 


r 
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Grund  (Blitzableitern  beim  Fernrohr;  undurchsichtigen  Gitter- 
strichen  beim  Mikroskop);  welche  bei  tieferer  Einstellung  dunkel 
blaurot;  bei  höherer  dunkelgrün  geförbt  erscheinen. 

Da  der  Ort  der  kürzesten  Brennweite  im  Grüngelb  liegen 
soll,  so  ist  beim  Hineinschieben  des  Okulars  (tiefere  Einstellung) 
das  Bild  der  grünen  Farbe  noch  leidlich  scharf,  während  das 
des  blauroten  Farbenpaares  überfließt^  beim  Herausziehen  des 
Oknlars  (höhere  Einstellung)  das  Bild  des  blauroten  Farben- 
paares völlig  scharf,  während  das  der  grünen  Farbe  überfließt. 
Da  diese  Farben  auf  dunklen  Grund  überfließen^  so  erscheint 
das  Objekt  dunkelblaurot  bzw.  dunkelgrün. 

Bei  schiefer  Beleuchtung  soll  ein  gutes  Trockensystem 
schmale  sekundäre  Mischfarben  an  den  Bändern  von  dunklen 
Schmetterlingsschuppen  (grün  und  violett  itlr  das  Zentrum  des 
Gesichtsfeldes)  zeigen. 

Ich  finde,  daß  die  Bildränder  von  undurchsichtigen  Objekten 
bei  Randbeleuchtung  dann  schärfer  sowie  farbloser  sind,  wenn 
man  das  Bild  an  den  Rand  des  Gesichtsfeldes  nach  der  Seite 
verschiebt,  auf  welcher  der  Planspiegel  steht. 

Ein  gutes  Trockensystem  von  0,85  num.  Ap.  muß  bei  gerader 
Beleuchtung  von  (V3)  num.  Ap.  die  Felderung  von  Pleurosigma 
angulatam,  bei  sehr  schiefer  breiter  Beleuchtung  die  Felderung 
(sowohl  Querstreifen  wie  auch  Längsstreifen),  von  Surirella  gemma 
zeigen.  Ich  kenne  selbst  Achromate,  welche  dies  an  vereinzel- 
ten Schalen  von  S.  g.  zu  leisten  vermögen. 

Für  Oelimmersionen  sollen  sich  entsprechend  bessere  Er- 
gebnisse zeigen;  zur  Prüfung  geeignet  sind  die  Felderung  von 
Surirella  gemma  und  die  Felderung  von  Amphipleura  pellucida. 

Bei  schwachen  Uebersichtssystemen  wird  man  neben  scharfer, 
farbloser  Zeichnung  bei  gerader  Beleuchtung  von  (^/g)  num.  Ap. 
besonders  an  der  Hand  von  Mikrophotographien  auf  Freiheit 
von  Astigmatismus,  Bildwölbung  und  Bildverzerrung  sehen. 

Es  empfiehlt  sich  besonders,  die  Objektive  nicht  einseitig 
auf  die  Auflösung  von  Diatomeen,  sondern  auch  auf  die  Sicht- 
barmachung von  Flagellaten  —  und  Bakteriengeißeln,  auf  die 
Zeichnung  von  Speichelkörperchen  u.  s.  w.  —  allgemein  auf  die 
Darstellung  histiologischer  Objekte  mit  zartem  Detail,  d.  h.  kleinen 
Unterschieden  des  Brechungsvermögens  sowie  der  Absorption, 
mithin  der  örtlichen  Lichtstärke,  zu  prüfen. 

3* 


m  ich  verHtiche  den  Gedankengaog  meiner  Arbeit  kurz 
nznfassen,  kann    ich    dies    etwa  in    folgenden  Worteu 

ieselbe  betrachtet,  von  speziellen  Objekten  (Diatomeen) 
,  die  allgemeinen  Beziehungen,  welche  das  Mikroskop 
Objekt  und  Bild  heretellt. 

ie  geometrische  Optik,  welche  ganz  außer  Betracht 
ißt  Objekt  nud  Bild  als  eine  Summe  von  Punkten  auf 
t  jeden  Objektpunkt  in  den  entsprechenden  Bildpnnkt 
ne  llöcksicht  anf  die  Begrenzung  des  Strahlenkegela 
18  Mikroskop  und  auf  die  Nachbarpunkte,  d.  h.  ohne 
t  anf  BeugungserBcheinungen. 

ieser  zunächst  sehließt  sich  die  Methode  von  Heimholte 
n  man  die  nach  geometrisch- optischen  Gesetzen  Ver- 
zeichnung durch  eine  enteprephend  enge  Blende  be- 
fwas  man  thun  kann,  nicht  muß),  dann  erhält  man  das 
jbild  so,  wie  es  das  Mikroskop  liefert, 
inen  Schritt  weiter  geht  Lord  Rayleigh;  er  flihrt 
ijektpunkt  entweder  in  der  Objektivbilde beue  oder  in 
»bildebene  in  das  entsprechende  Beugungsbild  (Scheib- 
it  Ringen)  Hber  und  betrachtet  die  Wirkung  der  Ueber- 
lagening  (Ueberschiebung)  der  Beugungsbilder  benach- 
nnkte. 

eide  Methoden  fuhren  fUr  unendlich  dünne,  mit  inter- 
igem  oder  inkohärentem  Lichte  leuchtende  Objekte 
1  des  allgemeinen  Bildproblems,  insbesondere  der  Ab- 
von  Rahmen  und  Muster,  der  gemeinsamen  Bewegung 
des  Trennungs Vermögens  tind  selbst  des  Tiefenbildes 
unmittelbar  zum  Resultat;  die  Wirkung  der  schiefen 
nng  ersetzt  Lord  Rayleigh  durch  eine  entsprechende 
'rknUpfung  der  benachbarten  Stellen  in  Objekt  und  Bild. 
He  iiür  selbstleuehtende  Objekte  nicht  anwendbare 
he  Methode  betrachtet  die  Erzeugung  des  in  eine  Beu- 
ar  verzerrten  Bildes  der  Lichtquelle  als  das  primäre, 
tehung  des  mikroskopischen  Bildes  als  eine  sekundäre 
uzwirkung;  die  Stmkturelemente  des  Objektes  treten 
hr  einzeln, "sondern  vereint  in  Aktion. 
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7.  Diese  Methode,  richtig  ausgebildet,  ist  für  das  dicke, 
schief  beleuchtete  Präparat  und  die  Theorie  der  Aberrationen 
so  gut  wie  ausschließlich  geeignet. 

8.  Meine  eigenen  Studien  beginnen  bei  der  Beugungs- 
wirkung einer  begrenzten,  beliebig  gekrümmten,  inhomogenen 
Wellenfläche;  die  analytischen  Entwicklungen  lassen  sich  gleicher- 
weise für  das  Fernrohr  und  für  das  Mikroskop  gebrauchen  und 
gestatten  in  letzterem  Falle  die  beliebige  Anwendung  der  Abb e'- 
schen  oder  Lord  Rayleigh'schen  Methode. 

9.  An  Stelle  des  Huygens'sohen  Prinzipes  tritt  die  Ver- 
wandlung einer  Wellenfläche  in  die  benachbarte;  der  Begriff' 
Beugung  wird  möglichst  allgemein  gefaßt;  die  allgemeine  Struk- 
tur des  Objektes  im  Sinne  Fourier^s  in  eine  Reihe  von  Ele- 
mentarstrukturen aufgelöst. 

10.  Der  Zerlegung  „Mikroskop  =  Lupe  -f-  Fernrohr"  ent- 
sprechend erweist  sich  die  lineare  Apertur  des  letzteren  sowohl 
für  die  Aehnlichkeit  des  Bildes  wie  auch  für  die  nutzbare  Ver- 
größerung als  wesentlicher  Faktor. 

11.  In  Erweiterung  der  von  Dr.  Eichhorn  begonnenen 
Untersuchungen  wurde  die  Natur  des  Bildes  als  eines  geschich- 
teten Tiefenbildes ,  festgestellt,  insbesondere  die  Entstehung  posi- 
tiver und  negativer  Bildschichten  von  inverser  Struktur  und  die 
sich  daran  knüpfenden  Täuschungen  erörtert. 

12.  Bezüglich  des  Trennungsvermögens  haben  Abbe,  Lord 
ßayleigh,  Helmholt z  und  der  Verfasser  ganz  verschiedene 
Fälle  behandelt,  welche  eingehende  Betrachtung  finden. 

13.  Die  Helligkeit  des  Bildes  ist  nur  dann  dem  Quadrat 
der  Apertur  proportional,  wenn  diese  gleichmäßig  lichterfüllt 
ist;  bei  Objekten  mit  Struktur  treten  verwickeitere  Verhält- 
nisse auf. 

14.  Die  Schichten  des  dicken  Präparates  und  die  konjugier- 
ten des  Tiefenbildes  stehen  im  allgemeinen  zu  einander  in  keiner 
nachweisbaren  Beziehung;  in  einfachen  Fällen  läßt  sich  die  That- 
sache  einer  annähernden  Trennung  ebenso  praktisch  wie  theo- 
retisch bewahrheiten. 

15.  Entsprechend  erfährt  der  Begriff' ,.  Seh  tiefe"  eine  wesent- 
liche Umgestaltung  und  wird  als  Uebereinanderlagerung  von  in 
verschiedenen  Strukturschichten  erlittenen  Beugungswirkungen 
gefaßt. 


-     38     - 

16.  Die  Betrachtang  der  schiefen  Beleuchtung  zeigt,  daß  ein 
dickes  Präparat  für  Strahlen  verschiedener  Neigung  ganz  ver- 
schiedene Objekte  darstellt;  mithin  die  Beugungsfigur  nicht 
allein  eine  Verschiebung  gegen  die  hintere  Aperturblende  des 
Objektives,  sondern  auch  eine  völlige  Umgestaltung  erfährt. 

17.  Auf  die  Mitwirkung  des  Mikroskopes  bei  der  Entstehung 
sogenannter  Beugüngsfarben  sowie  auf  die  Thatsache,  daß  die 
Farbenwahrnehmung  mittels  des  Mikroskopes  unter  wesentlich 
anderen  Umständen  erfolgt  als  mit  dem  bloßen  Auge,  wurde^ 
zum  Teil  an  der  Hand  von  Beispielen,  hingewiesen. 

18.  Anschließend  wurde  besprochen,  daß  schwache  Objektive 
bezüglich  des  Definitionsvermögens  in  gewissen  Fällen  schein- 
bar schärfere  Bilder  erzeugen  als  starke,  ohne  daß  dies  den 
wirklichen  Verhältnissen  entspricht. 

19.  Die  Theorie  der  Aberrationen  wurde  gemäß  den  in 
meiner  Femrohrtheorie  aufgestellten  Gesichtspunkten  entwickelt, 
insbesondere  unter  Zurückdrängung  der  Bildränder  der  Haupt- 
wert auf  die  richtige  Darstellung  der  positiven  und  negativen 
Bilder  gelegt.  Die  Kontroverse  Abbe-Thiessen  bezüglich  der 
Bildverzerrung  erwies  sich  als  durch  ein  Mißverständnis  bedingt. 

20.  Im  engsten  Anschluß  an  die  Aberrationen  wurden  schließ- 
lich noch  die  Prüfungsmethoden  besprochen,  und  es  wurde 
empfohlen,  die  Objektive  nicht  ausschließlich  auf  Diatomeen, 
vielmehr  auch  auf  die  Wiedergabe  zarter  histiologischer  Details 
zu  prüfen. 

Endlich  sei  mir  gestattet,  Herrn  Prof.  Dr.  Wiedemann 
sowie  Herrn  Prof.  Dr.  Heim  für  vielfache  Unterstützung  meinen 
besten  Dank  abzustatten. 


Beiträge  zur  Physiologie  der  Schilddräse. 

Von  Oscar  Schulz. 
Aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Erlangen. 

Einleitung. 

Die  Function  der  SchilddrUse  ist  in  den  letzten  15  Jahren 
durch  eine  große  Reihe  theils  experimenteller,  theils  litterarisch- 
kritischer  Untersuchungen  insoweit  klargestellt  worden ,  daß 
heute  nur  mehr  eine  Auffassung  von  der  Hauptthätigkeit  dieses 
Organs  ernsthaft  discutirt  werden  kann,  die  Auffassung  nämlich, 
daß  die  Drüse  vornehmlich  eine  chemische  Einwirkung  auf  das 
Blut  und  die  Säftemasse  und  damit  auf  den  ganzen  Organismus 
ausübt.  Ob  diese  Wirkung  darin  besteht,  daß  gewisse,  vorläufig 
noch  unbekannte  toxische  Stoffwechselprodukte  in  der  Schild- 
drüse zurückgehalten  und  zerstört  werden,  oder  darin,  daß  ein 
specifisches  Secret  des  Drüsenepithels,  vom  Lymph-  und  Blut- 
strom aufgenommen  und  über  den  ganzen  Körper  verbreitet,  die 
Gewebe  in  den  Stand  setzt,  sich  jener  unbekannten,  von  ihnen 
selbst  erzeugten  Gifte  zu  entledigen,  ist  eine  offene  Frage. 

Experimentell  läßt  sich  die  eigenartige  Function  der  Schild- 
drüse am  klarsten  erweisen  durch  Versuche  an  Carnivoren. 
Führt  man  an  Hunden  oder  Katzen  die  totale  Thyreoidektomie 
aus,  so  erkrankt  die  Mehrzahl  der  Thiere  in  kurzer  Zeit,  meist 
schon  nach  wenigen  Tagen,  an  acuter,  in  der  Regel  letal 
verlaufender  Tetanie,  die  vollkommen  das  Bild '  einer  schweren 
Vergiftung  des  Centralnervensystems  darbietet.  Die  Erkrankung 
zeigt  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  ächten  traumatischen 
Tetanus.  Und  wie  wir  bei  diesem  als  die  Ursache  der  Krämpfe 
eine  Vergiftung,  und  zwar  eine  Vergiftung  durch  das  Tetanotox- 
albumin  und  vielleicht  noch  andere  vom  Tetanusbacillus  erzeugte 
Gifte,  erkannt  haben,  so  führen  wir  auch  die  thyreoprive  Tetanie 
auf  eine  Intoxication  zurück.  Ist  die  Exstirpation  der  Schild- 
drüse correct  ausgeführt,  und  ist  die  Wundheilung  nicht  durch 
eine  nachträgliche  Infection  der  Wunde  gestört  worden,  so  kann 
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von  gifterzeugenden  Mikroorganismen,  die  etwa  bei  der  Operation 
in  den  Körper  des  Versnehsthieres  eingedrungen  sind,  nicht  ge- 
sprochen werden.  Tritt  Giftwirkung  ein,  so  kann  sie  nur  hervor- 
gerufen sein  durch  Gifte,  die  der  Thierkörper  selbst  erzeugt  hat. 
Die  Entfaltung  dieser  Giftwirkung  aber  ist  unter  den  durch  den 
Versuch  geschaffenen  Bedingungen  nur  darauf  zurückzuführen, 
daß  mit  der  Schilddrüse  dem  erkrankten  Thier  auch  das  Anti- 
dot fehlt. 

Der  Kern  der  „chemischen"  Theorie  von  der  Function  der 
Schilddrüse  bleibt  unangetastet,  wenn  man  diese  Auffassung  in 
anderer  Weise,  als  es  hier  geschehen  ist,  formulirt.  So  kann 
man  von  der  Meinung  ausgehen,  daß  die  Entstehung  toxischer 
Stoflfwechselproducte  beim  völlig  normalen  Organismus  noch  gar 
nicht  sicher  festgestellt  sei,  und  daß  man  daher  auch  ihre  Un- 
schädlichmachung durch  ein  eigens  hiefür  bestimmtes  Organ  nicht 
voraussetzen  dürfe.  In  diesem  Fall  wird  man  sich  die  Function 
der  Drüse  folgendermaßen  denken :  Die  Aufgabe  der  Schilddrüse 
besteht  darin,  die  Bildung  von  Giftstoffen  von  vornherein  zu 
verhüten,  so  etwa,  wie  es  neben  anderem  die  Aufgabe  der 
Magendrüsen  ist,  faulige  Zersetzungen  und  Gärungen,  die  beim 
Fehlen  eines  Desinficiens  sonst  schon  im  Magen  Platz  greifen 
würden,  hintanzuhalten.  Im  besonderen  wirkt  das  Secret  der 
Schilddrüse  wie  ein  Ferment.  Ebenso  wie  die  glykolytischen, 
lipolytischen  und  oxydirenden  Fermente  die  Stoffumsetzungen  in 
den  Geweben  innerhalb  der  physiologischen  Bahnen  halten,  so 
verbürgt  das  Product  der  Thyreoidea,  indem  es  in  den  Abbau 
gewisser  Körperbestandtheile  eingreift,  einen  derartigen  Verlauf 
bestimmter  chemischer  Spaltungen,  daß  dabei  nur  unschädliche 
Producte  entstehen.  Erst  wenn  die  Function  der  Drüse  gestört 
ist  oder  ganz  ausfällt,  kann  es  zur  Bildung  giftiger  Stoffwechsel- 
producte  kommen. 

Die  Erörterung  einer  derartig  specialisirten  Auffassung 
scheint  mir  zur  Zeit  nutzlos  zu  sein;  wir  gelangen  damit  keinen 
Schritt  weiter.  Beiläufig  sei  bemerkt,  daß  man  in  dem  einen 
Fall  die  Möglichkeit  der  Bildung  giftiger  Stoffwechselproducte 
nicht  von  der  Hand  weisen  kann,  ohne  damit  zugleich  für  alle 
Fälle,  bei  denen  Stoffwechselgifte  als  erklärendes  Moment  heran- 
gezogen zu  werden  pflegen,  diesen  Factor  auszuschließen.  Frei- 
lich,  wer   es    nicht    gelten    lassen    will,    daß    im    normalen 
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Organismus  Giftstoffe  entstehen^  braucht  deswegen  ja  noch 
keineswegs  auf  den  Begriff  der  Autointoxication  zu  verzichten: 
für  die  schweren  Erscheinungen  bei  der  Urämie  und  Eklampsie 
und  beim  Coma  diabetieum  z.  B.  bliebe  trotzdem  die  Autointoxi- 
cation als  unmittelbare  Ursache  bestehen;  denn  die  in  diesen 
Fällen  vorausgesetzten  Gifte  sind  ganz  gewiß  das  Product  eines 
erkrankten  Körpers.  Hier  handelt  es  sich  um  die  Frage, 
ob  nicht  schon  im  gesunden  Körper  gewisse  chemische  Processe, 
z.  B.  die  Verdauungsvorgänge,  bei  völlig  ungestörtem  Verlauf 
mit  der  Bildung  toxischer  Substanzen  verknüpft  sind.  Man  kann, 
ohne  doctrinär  zu  sein,  diese  Frage  nicht  schlechtweg  verneinen, 
schon  deshalb  nicht,  weil  wir  zwischen  „gesund"  und  „krank" 
keine  scharfe  Grenze  ziehen  können.  Ein  Gleiches  wie  von  den 
Verdauungsvorgängen  gilt  von  den  Zersetzungsprocessen  in  den 
arbeitenden  Geweben.  Ob  diese  letzteren  in  der  Norm  Gifte 
pro^uciren,  wissen  wir  nicht ;  jedenfalls  wäre  es  verfehlt,  ledig- 
lich aus  theoretischen  Gründen  die  Möglichkeit  der  Giftproduction 
zu  bestreiten. 

Ich  möchte  noch  einmal  betonen,  daß  trotz  zahlreicher 
werthvoller  Erfahrungen  über  die  Function  der  Schilddrüse  — 
Erfahrungen,  die  einen  nicht  geringen  Aufwand  experimenteller 
und  kritisch  sichtender  Arbeit  gekostet  haben  —  wir  noch  ziem- 
lich weit  davon  entfernt  sind,  eine  specialisirte  Lehre  von  der 
Thätigkeit  und  Bedeutung  dieses  Organs  geben  zu  können.  Wenn 
darüber  kein  Zweifel  mehr  aufkommt,  daß  es  die  hauptsächlichste, 
wenn  nicht  ausschließliche  Aufgabe  der  Drüse  ist,  in  den  Chemis- 
mus der  Körpervorgänge  in  irgend  einer  Weise  einzugreifen,  so 
ißt  es  vorläufig  Erfolg  genug.  Welche  geradezu  wunderlichen 
und  phantastischen  Vorstellungen  über  die  Thyreoidea  bis  in  die 
neueste  Zeit  hinein  geherrscht  haben,  weiß  jeder,  der  die  ein- 
schlägige Literatur  auch  nur  oberflächlich  von  Zeit  zu  Zeit  ver- 
folgt hat.  Ich  brauche,  um  nicht  mehr  zu  nennen,  nur  an  die 
historische  Einleitung  zu  der  trefflichen  experimentellen  Arbeit 
von  Fuhr^)  zu  erinnern,  sowie  an  die  „Kritische  Uebersicht  über 
unser  gegenwärtiges  Wissen  von  der  Schilddrüse"  von  V.Ho  rsley^). 


1)  Arch.  f.  exper.  Pathol.  u.  Pharmakol.  XXI  (1886),  387. 

2)  Internat.  Beiträge   z.  wissensch.  Mediciii.  Festschrift   f.   Rudolf 
Virchow.    Berlin  1891.    I,  367. 
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Wus  seit  dem  Jahre  1891,  in  dem  die  genannte  MiUlieilnng  von 
H 0 re  1  ey  erschien ,  an  ExpertmentalnnterHuchuDgen  Über  die 
SchilddrtiBe  publicirt  worden  ist,  hat  großentheile  in  den  Arbeiten 
von  Freih.  v.  Eiaelsberg')  und  von  Enderlen*)  Berfick- 
sichtiguDg  gefunden.  Es  soll  daher  hier  nicht  weiter  darauf 
eingegangen  werden. 

In  jüngster  Zeit  ist  von  H.  Mnnk^]  die  Frage,  ob  die 
Schilddrüse  ein  lebenswichtiges  Organ  sei,  wieder  aufgeworfen 
und  experimentell  geprüft  worden.  Die  Ergebniuse  zahlreicher 
ThierverBUche  haben  ihn  dazu  geführt,  diese  Frage  in  Ueberein- 
stimmnng  mit  der  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  von  ihm 
vertretenen  Auffassung  ganz  entschieden  zu  verueineu.  Er  ist 
auch  in  seiner  letzten  Publication  *),  der  Entgegnung  an  Freih. 
V.  Eiseisberg'),  der  bei  der  Kritik  der  Munk'schen  Versuche 
zu  wesentlich  anderen  Schlußfolgerungen  gelangt  wapj  auf  seinem 
idtandpuiikt  stehen  geblieben.  Eine  Lösung  der  Controverse 
scheint  vorerst  ausgeschlossen.  So  wertlivoll  nun  auch  eine  un- 
anfechtbare principielle  Entscheidung  hierin  fUr  die  ganze  Lehre 
von  der  SchilddrUse  wäre,  so  scheint  'mir  doch  nichts  damit  ge- 
wonnen zu  sein,  dali  man  bei  theoretischen  Erörterungen  auf 
Grund  des  vorhandenen  tbatsiichlichcn  Materials  die  Lebens- 
wichtigkeit  im  strengen  Sinne  so  sehr  in  den  Vordergrund  stellt. 
Gewiß  wird  jeder,  der  sich  mit  der  Physiologie  der  SchilddrUse 
beschäftigt,  die  Frage,  ob  der  DrUse  eine  vitale  Bedeutung  zu- 
kommt oder  nicht,  zu  beantworten  suchen,  und  ich  werde  am 
Schluß  der  vorliegenden  Mitlheilung  auf  diesen  Punkt  noch  ein 
zugehen  haben;  solange  aber  die  von  verschiedenen  Seiten  be- 
obachteten Erscheinungen  nicht  in  Einklang  mit  einander  zn 
bringen  sind,  kann  man  nicht  darauf  rechnen,  daß  eine  apodik- 
tisch vertretene  Theorie  ungetheiltc  .Zustimmung  findet. 

Ea  ist  ja  nicht  zu  leugnen,  daß  trotz  aller  Fruchtbarkeit  der 
wissenschaftliehen  Arbeit  auf  dem  Gebiete  der  SchilddrUse  und 

1)  Arch.  f.  klin.  Chirurgie.  XLIX  (18M).  —  Wiener  klin.  WoehensehT. 
18U2,  Ko.  5.  -  Virchow'B  Arth.  UHH,  1. 

2)  Hittheil.  aus  den  Urenzgcbietea  der  Medicin  und  Gblrurgie. 
III  (1898),  i74. 

3)  Virchow's  Arch.  CL,  271. 

4)  Vircbow'e  Arch.  CLIV,  177. 

5)  Virchow'B  Arch.  CLIII,  1 ;  s.  auch  ebenda,  CLIV,  5Ö!). 
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der  in  engem  anatomischen  Zusammenhang  mit  ihr  stehenden 
kleineren  drüsigen  Gebilde  die  Kenntniß  dieser  Organe  noch 
genug  Zweifel  und  Unsicherheiten  aufweist,  und  zumTheil  grade 
in  solchen  Punkten  aufweist,  die  vielfach  eingehend  untersucht 
worden  sind.  Als  E.  Baumann  vor  etwa  5  Jahren  seine  be- 
kannte und  berühmte  Entdeckung  über  das  Vorkommen  von  Jod 
beim  Menschen  machte  und  aus  Schilddrüsensubstanz  sein  Jodo- 
thyrin  isolirte,  konnte  man  hoffen,  den  Chemismus  der  Thyreoidea 
bald  aufgeklärt  zu  sehen.  Haben  sich  diese  Hoffnungen  erfüllt? 
Vorläufig,  das  wird  man  zugeben  müssen,  nur  in  recht  beschei- 
denem Maße,  so  vielfach  auch  die  Wirkungen  des  Jodothyrins  am 
Thier  und  am  gesunden  und  kranken  Menschen  geprüft  worden 
sind.  Niemand  wird  darum  das  große  Verdienst  Baumann's 
schmälern  wollen ;  aber  die  Geschichte  des  Jodothyrins  hat  doch 
wieder  einmal  gelehrt,  daß  man  auch  von  solchen  Errungen- 
schaften experimenteller  Forschung,  die  als  ein  überaus  glück- 
licher Vfurf  oder  als  wissenschaftliche  That  imponiren,  zu  reich- 
liche Früchte,  zumal  in  kurzer  Zeit,  nicht  erwarten  darf.  Wie 
Baumann  selbst  schon  vermuthet  hat,  was  sicher  nachzuweisen 
ihm  leider  nicht  mehr  vergönnt  war,  ist  das  Jodothyrin  nicht  als 
solches  in  der  Schilddrüse  vorhanden,  sondern  es  tritt  —  nach  den 
neuesten  sehr  beachtenswerthen  Untersuchungen  Oswald's*)  — 
in  enger  Verbindung  mit  einem  globulinartigen  Körper  als 
„Thyreoglobulin"  auf.  Dieses  Globulin,  das  durch  eine  schonende 
Aufarbeitung  frischer  Drüsen  unzersetzt  gewonnen  werden  kann, 
macht  einen  Hauptbestandtheil  des  Follikelinhalts,  also  des  Col- 
loids  aus,  und  Oswald  ist  der  Ueberzeugung,  daß  es  mit  dem 
Colloid  in  den  Kreislauf  gelange.  Seiner  Meinung  nach  „sind 
wir  berechtigt  anzunehmen,  daß  die  Thyreoidea  ein  im  Sinne  der 
übrigen  Drüsen  thätiges  Organ  ist,  nur  mit  dem  Unterschied,  daß 
sie  ihr  Secret,  anstatt  durch  einen  ad  hoc  vorhandenen  Aus- 
führungsgang, durch  die  Lymphbahnen  abgiebt."  Möglich,  daß 
dem  so  ist.  Aber  da  bei  der  Schilddrüse  wegen  des  Fehlens 
eines  eignen  Ausführungsgangs  das  Schicksal  des  specifischen 
Secrets  des  Drüsenepithels  nur  schwer  direct  zu  verfolgen  ist, 
so  bleibt  nichts  übrig    als   auf  Umwegen   die  Richtigkeit  jener 


1)  Zeitschr.  f.  physioi.  Chemie.    XXVII,  14. 
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Annahme  zu  beweisen.  Oswald  selbst  hat  bereits  durch  einen 
Flitterungsversuch  am  Hund  gezeigt,  daß  das  Thyreoglobulin  in 
derselben  Weise  wie  die  ganze  Schilddrüse  die  Stickstoflfaus- 
scheidung  beträchtlich  erhöht,  d.  h.  einen  Zerfall  von  Körper- 
eiweiß herbeiführt.  Diese  Wirkung  kommt  dem  zweiten  Be- 
standtheil  des  Schilddrtisencolloids,  einem  Nucleoproteid,  nicht 
zu,  woraus  wir  schließen  können,  daß  „einzig  und  allein  das 
jodhaltige  Thyreoglobulin  der  Träger  der  specifischen  Wirksam- 
keit der  Schilddrüse  auf  den  Stoffwechsel  ist".  Wie  weit  und 
in  welchen  Richtungen  diese  Wirksamkeit  sich  geltend  macht, 
muß  noch  festgestellt  werden.  Die  erforderlichen  Versuche  können 
nichts  anderes  sein  als  eine  Wiederholupg  der  physiologischen 
und  klinischen  Untersuchungen,  wie  sie  mit  dem  Jodothyrin  durch- 
geführt worden  sind,  und  man  wird  von  vornherein  erwarten 
dürfen,  daß  im  großen  und  ganzen  die  Wirkungen  des  einverleibten 
Thyreoglobulins  auf  den  Stoffwechsel  übereinstimmen  mit  denen 
des  Jodothyrins  und  der  Schilddrüsentabletten.  So  wünschens- 
werth,  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  eine  therapeutische  Ver- 
werthung  des  Präparats,  weitere  Forschungen  über  das  Thyreo- 
globulin auch  sind,  so  sicher  ist  es  auch,  daß  sie  die  chemische 
Seite  des  Schilddrüsenproblems  nicht  aufklären  werden.  Käme 
es  nur  darauf  an,  dem  Kreislauf  den  Follikelinhalt  (das  Secret 
der  Drüse)  zuzuführen,  so  müßte  die  Verfütterung  frischer  Schild- 
drüsen an  thyreoidektomirte  Thiere  und  die  Behandlung  der 
thyreopriven  Kachexie  mit  Schilddrüsentabletten  und  -Substanz 
beim  Menschen  erfolgreicher  sein.  Zweifellos  sind  beide  Maß- 
nahmen von  günstigem  Einfluß  auf  die  nach  Ausfall  oder  Be- 
einträchtigung der  Schilddrüsenfunction  auftretenden  Störungen, 
aber  von  Dauer  ist  dieser  Einfluß  nicht.  Die  Erfahrungen  der 
Chirurgen,  vor  anderen  Kocher's,  lehren  uns,  daß  keine  Er- 
nährungstherapie, die  man  bisher  versucht  hat,  den  Verlust  der 
Thyreoidea  auf  längere  Zeit  hin  auszugleichen  vermag.  In  allen 
Fällen^),  in  denen  wegen  maligner  Erkrankung  des  Organs  die 


1)  Es  ist  ja  mehrfach  auch  ein  glücklicher  Ausgang  der  „Totalexstir- 
pation'*  der  Schilddrüse  beim  Menschen  beobachtet  worden.  Bei  keinem 
dieser  Fälle  liegt  aber  meines  Wissens  der  exacte  Beweis  für  die  wirk- 
lich vollständige  Entfernung  der  Schilddrüse  vor,  ein  Beweis,  den  nur 
eine  sorgfältige  Section  und  die  histologische  Untersuchung  der  in  Frage 
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Totalexstirpation  in  einwandsfreier  Weise  ausgeführt  wurde,  trat 
als  Folge  der  Operation  typische  thyreoprive  Kachexie  ein.  Ein 
Resultat,  aus  dem  sich  die  Chirurgen  bekanntlich  die  Kegel  ab- 
geleitet haben,  bei  Kropfoperationen,  wenn  irgend  möglich,  ein 
Stück  der  Schilddrüse  zurückzulassen. 

Von  Baumann  selbst  und  der  Mehrzahl  derer,  die  sich  mit 
dem  Jodothyrin  beschäftigt  haben,  ist  die  Rolle  der  jodhaltigen 
organischen  Substanz  in  der  Schilddrüse  so  gedeutet  worden, 
daß  dieser  Körper,  höchst  wahrscheinlich  der  physiologisch 
wichtigste  Bestandtheil  des  Drüsensecrets,  sich  über  den 
ganzen  Organismus  verbreite  und  dann  seine  specifischen  Wir- 
kungen entfalte.  Dieser  Secretionstheorie  ist  F.  Blum*)  ent- 
gegengetreten. Indem  er  sich  darauf  stützt,  daß  die  Jodsub- 
stanz, per  OS  oder  subcutan  gegeben,  Zerfall  von  Körpereiweiß 
und  Kernmaterial  und  erhebliche  Fetteinschmelzung  verursacht, 
und  daß  sie,  in  schwach  alkalischer  Lösung  der  Einwirkung  von 
Jod  unterworfen,  noch  beträchtliche  Mengen  dieses  Halogens 
aufzunehmen  vermag,  definirt  Blum  sie  (vorläufig)  als  jodhal- 
tiges, aber  ungesättigtes  Toxalbumin.  In  den  Kreis- 
lauf gelangt  sie  nach  seiner  Auffassung  niemals,  sondern  bleibt 
stets  innerhalb  der  Grenzen  der  Thyreoidea.  Wäre  sie  dem 
Gesammtorganismus  unentbehrlich,  so  müßten  Hunde  bei  anhal- 
tendem Halogenhunger  ihren  Jodvorrath  in  der  Schilddrüse  bald 
erschöpfen.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Blum 's  Hunde,  die  seit 
sieben  Monaten  keine  Spur  von  Jod  aufgenommen  hatten,  besaßen 
bei  ihrem  Ableben  immer  noch  nicht  unbeträchtliche  Jodmengen 
in  ihren  Schilddrüsen.  Mit  der  Secretionstheorie  ist  das  freilich 
nicht  gut  vereinbar. 

Blum  gelangt  schließlich  auf  Grund  seiner  Thierversuche 
und  seiner  mannigfachen  chemischen  Untersuchungen  des  Jodo- 
thyrins  und  der  Halogeneiweiße  zu  der  Auffassung,  daß  die 
Thyreoidea    den  Organismus    von    bestimmten,    con- 


kommenden  Gewebsstücke  zu  erbringen  vermag.  Solange  68  daran  fehlt, 
müssen  wir  uns  an  die  Erfahrungen  der  Kliniker,  die  über  ein  großes 
Material  verfügen,  halten,  und  diese  sprechen  ganz  entschieden  dafür, 
daß  die  Totalexstirpation  stets  die  thyreoprive  Kachexie  nach  sich  zieht. 
1)  Zeitschr.  f.  physiolog.  Chemie.  XXVI,  160  flf.;  s.  auch  Virchow's 
Arch.  CLVIII,  495. 
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tinuirlich  in  ihm  entstehenden  toxischen  Substanzen 
befreit,  indem  sie  sie  aus  dem  Kreislauf  aufgreift. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  in  eine  Kritik  der  Einmischen 
Arbeiten^)  einzutreten;  ich  habe  sie  nur  angeführt,  um  zu  zeigen, 
daß  die  Bedeutung  der  Jodsubstanz  auch  heute  noch  strittig  ist. 
Die  Entdeckung  Baumann's^  die  bei  ihrem  Bekanntwerden  wie 
eine  glänzende  Lösung  der  Schilddrtisenfrage  erschien,  hat  der 
wissenschaftlichen  Arbeit  auf  diesem  Gebiet  einen  gewaltigen 
Impuls  gegeben  und  eine  große  Anzahl  von  Specialunter- 
suchungen hervorgerufen:  wer  es  sich  angelegen  sein  läßt,  aus 
diesen  Untersuchungen  ein  allgemeines  Resultat  abzuleiten,  wird 
den  Eindruck  gewinnen,  daß  die  meisten  Beobachtungen  und 
klinischen  Erfahrungen  zu  Gunsten  der  Secretionstheorie  —  im 
Sinne  Oswald 's  —  sprechen,  aber  er  wird  auch  finden,  daß 
diese  Theorie  eine  ganze  Reihe  wichtiger  Erscheinungen  auf 
dem  Gebiete  der  Schilddrilsenphysiologie  und  -pathologie  nicht 
erklärt.  Man  kann  daran  denken,  die  Secretions-  und  die  Ent- 
giftungstheorie mit  einander  zu  versöhnen,  und  ich  sehe  mit 
V.  Cyon*)  von  vornherein  keinen  Grund,  warum  die  Schilddrüse 
nicht  gleichzeitig  den  von  diesen  beiden  Theorieen  geforderten 
Leistungen  sollte  gerecht  werden  können.  Indeß,  selbst  wenn  der 
jetzt  noch  vorhandene  Gegensatz  in  den  Auffassungen  von  der 
chemischen  Thätigkeit  der  Thyreoidea  durch  weitere  Unter- 
suchungen ausgeglichen  würde,  so  bleiben  in  dem  ganzen  Schild- 
drüsenproblem noch  genug  schwierige  Fragen  bestehen.  Ich 
erinnere  nur  an  folgende;  Welche  Bedeutung  hat  die  Schilddrüse 
als  Regulator  der  zum  Gehirn  strömenden  Blutmenge?  Welche 
Beziehungen  bestehen  zwischen  der  Innervation  des  Herzens 
und  der  Schilddrüse ?  W^elche  Aufgabe  haben  die  Sandström- 
schen  Glandulae  parathyreoideae  zu  erfüllen?  Sind  sie,  wie 
Gley^)  glaubte  beweisen  zu'  können,  der  eigentlich  lebenswich- 
tige Theil  des  ganzen  Organsystems,  oder  sind  sie,  wie  Jacoby 
und   Blumenreich*)   wenigstens    für    das   Kaninchen    gezeigt 


1)  Von  einer  Kritik  ist  um  so  mehr  abzusehen,  als  von  Seiten  Blum's 
eine  umfassende  Darstellung  seiner  Untersuchungen  bevorsteht. 

2)  Pflüger's  Arch.  LXX,  207. 

3)  Archives  de  Physiologie,  V.  s6rie,  t.  5,  467 ;  ebenda,  7G6. 

4)  Pflüger's  Arch.  LXIV,  29  ff. 
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haben,  so  gut  wie  bedeutungslos?  Ist  die  Hypophyse  im  stände, 
die  Schilddrüse  in  ihren  Functionen  zu  unterstützen,  eventuell 
vicariirend  für  sie  einzutreten?  Erst  wenn  diese  und  andere 
Nebenfragen  im  Wesentlichen  gelöst  sein  werden,  wird  eine  ge- 
schlossene Darstellung  der  Physiologie  der  Schilddrüse  möglich 
sein.  Zur  Zeit  fehlt  es  dazu  noch  an  dem  sicheren  Fundament. 
Hiermit  soll  ganz  gewiß  nicht  behauptet  werden,  die  Versuche  einer 
Synthese  der  SchilddrUsenfunctionen  hätten  keinen  Werth.  Das 
hieße  ja  geradezu  behaupten,  auf  diesem  Gebiete  sei  die  wissen- 
schaftliche Speculation  entbehrlich.  Selbstverständlich  kann 
speculatives  Combiniren  hier  der  Lösung  des  Problems  ebenso 
zu  statten  kommen  wie  auf  anderen  Gebieten  wissenschaftlicher 
Forschung ;  nur  darf  man  bei  den  Lücken  im  Thatsachenmaterial 
und  den  Widersprüchen  in  den  experimentellen  Befunden  nicht 
erwarten,  der  Versuch  einer  Synthese  der  SchilddrUsenfunctionen 
könne  mehr  sein  als  eben  ein  Versuch. 

Als  Beispiel  eines  solchen  Versuches  scheinen  mir  bemerkens- 
werth  die  Erörterungen  von  v.  Cyon*)  im  siebenten  Abschnitt 
einer  umfangreichen  Untersuchung  „Beiträge  zur  Physiologie  der 
Schilddrüse  und  des  Herzens",  einer  Arbeit,  die  sich  durch 
detaillirte  Angaben  über  die  Innervation  der  Schilddrüse  beim 
Pferd,  Hund  und  Kaninchen  und  durch  eingehende  experimen- 
telle Prüfung  der  functioriellen  Beziehungen  zwischen  Schild- 
drttsien-  und  Herznerven  auszeichnet,  v.  Cyon  tritt  in  diesen 
Erörterungen  für  die  alte,  neuerdings  kaum  mehr  beachtete  Re- 
gulationstheorie ein,  die  in  der  Schilddrüse  wegen  ihrer  Fähig- 
keit, große  Blutmengen  in  sich  aufzuspeichern  und  abzuleiten, 
ein  Schutzorgan  für  das  Gehirn  sieht.  Ursprünglich,  vor  etwa 
100  Jahren,  von  Schreger  aufgestellt,  in  der  Folgezeit  von 
den  Einen  anerkannt,  von  den  Anderen  völlig  verworfen,  hat 
diese  Theorie  zu  Anfang  der  sechziger  Jahre  in  Liebermeister  ^) 
einen  Vertheidiger  gefunden;  seitdem  aber  ist  sie  in  den  experi- 
mentellen Arbeiten  über  die  Function  der  Schilddrüse  entweder 
ganz  bei  Seite  gesetzt  oder  doch  nur  beiläufig  berücksichtigt 
worden.  Was  nun  an  den  Ausführungen  von  v.  Cyon  über- 
rascht; ist  weniger  der  Umstand,  daß    er  die  Regulationstheorie 

1)  Pflüger's  Aich.  LXX,  209  ff. 

2)  Prager  Vierteljahrschr.  f.  d.  prakt.  Heilkunde,  21.  Jahrg.  (18G4),31. 
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eiDgehend  discutirt  —  dazu  hatte  er  in  seinen  Versuchsergeb- 
nissen  Grund  genug  — /  als  vielmehr  die  hohe  Bedeutung,  die  er 
der  Schilddrüse  als  Regulator  des  Blutstroms  in  den  Garotiden 
beimißt.  Er  sagt^)  zwar:  „Immerhin  wird  es  immer  die  wich- 
tigste chemische  Aufgabe  der  Schilddrüse  seiU;  das  Jodo- 
thyrin  zu  bilden,"  aber  er  fährt  fort:  „Dies  folgt  schon  mit 
Nothwendigkeit  aus  der  Harmonie^  welche  zwischen  dieser 
chemischen  Aufgabe  der  Schilddrüse  und  ihrer  vielleicht  noch 
wichtigeren  mechanischen  KoUe  im  Organismus  besteht.  Diese 
mechanische  Rolle  beruht  darauf,  daß  die  Schilddrüsen  als  Schutz- 
vorrichtungen für  das  Gehirn  gegen  UeberftiUung  mit  Blut  fungiren. 
Bei  plötzlichen  Steigerungen  des  Blutdruckes, 
sei  es  durch  verstärkte  Herzarbeit,  sei  es  durch 
Vermehrung  der  Widerstände  in  den  peripheren 
Blutbahnen,  vermögen  die  Schilddrüsen,  dank  der 
oben  erwähnten  Fähigkeit^  große  Blutmengen  durch 
ihre  Gefäße  in  kurzer  Zeit  durchzuleiten,  dieselben 
also  direct  von  der  Carotis  in  den  Venenblutstrom 
zurückzuführen  und  ihnen  den  Eintritt  in  die  Schädel- 
höhle zu  verhindern.  Die  Schilddrüsen  spielen  in 
solchen  Fällen  die  Rolle  von  Nebenschließungen  von 
sehr  geringem  Widerstände."  Wer  v.  Cyon's  Versuchs- 
protokolle liest,  wird  geneigt  sein^  die  beiden  letzten  Sätze  zu 
unterschreiben.  Zugestanden,  eine  haltlose  Combination  ist  die 
Regulationstheorie  nicht:  aber  ist  darum  die  mechanische  Rolle 
der  Schilddrüse  wichtiger  als  ihre  chemische  Aufgabe,  kann  sie 
überhaupt  auch  nur  „vielleicht"  wichtiger  als  die  letztere  sein? 
Bei  der  übergroßen  Anzahl  von  Arbeiten  über  den  Chemismus 
der  Schilddrüse  liegt  gewiß  ein  Verdienst  der  Untersuchungen 
V.  Cyon's  grade  darin,  daß'  sie  sich  mit  der  ganz  vernach- 
lässigten „mechanischen"  Rolle  dieses  Organs  beschäftigen. 
Wie  hoch  der  Werth  der  blutdruckregulirenden  Thätigkeit  der 
Schilddrüse  anzuschlagen  ist,  läßt  sich  noch  nicht  sicher  er- 
messen; daß  ihn  v.  Cyon,  nach  den  angeführten  Sätzen  zu 
urtheilen,  überschätzt,  ist  zweifellos.  Wäre  die  Schilddrüse  dem 
Gehirn  als  Sicherheitsventil  unentbehrlich,  wie  sollte  denn  da 
das   zuverlässig  beobachtete  Ausbleiben    schwerer   Erkrankung 


1)  1.  c,  207  flf. 


—     49     — 

bei  thyreoidektomirten  Hunden  und  Katzen  zu  erklären  sein? 
Das  Vorhandensein  von  Glandulae  parathyreoideae  und  acees- 
soriseben  Schilddrüsen  macht  das  Ausbleiben  der  thyreopriven 
Kachexie  yerständlich^  niemals  das  Ausbleiben-  schwerer  Gircu- 
lationsstörungen  im  Gehirn^  da  jene  drüsigen  Nebenapparate 
nach  ihrer  Lage  und  besonders  ihrer  Größe  die  mechanische 
Rolle  der  Schilddrüse  zu  übelnehmen  untauglich  sind.  Bei  solchen 
ThiercD;  bei  denen  nach  der  Thyreoidektomie  die  bekannten 
Krankheitserscheinungen  auftreten,  läßt  sich  nicht  ohne  weiteres 
entscheiden,  ob  etwa  auch  Girculationsstörungen  den  Symptom- 
complex  mitbedingen.  Wenn  jedoch  Thiere,  denen  die  Schild- 
drüse ganz  entfernt  oder  in  die  Bauchhöhle  überpflanzt  wurde, 
monatelang  nach  der  Operation  niemals  Anzeichen  cerebraler 
Störungen  darbieten^);  so  kann  der  Einfluß  der  Drüse  auf  den 
Blutstrom  in  den  Garotiden  jedenfalls  nicht  von  großer  Bedeutung 
fttr  das  Gehirn  sein. 

Daß  bei  Kaninchen  die  Folgen  der  Thyreoidektomie  aus- 
bleiben können,  unterliegt  keinem  Zweifel  mehr.  Blum  reich 
und  Jacoby^)  stellen  sogar  die  These  auf:  Die  Tetanie  ist 
erstens  keine  regelmäßige,  zweitens  aber  nicht  ein- 
mal eine  häufige  Folge  der  totalen  Thyreoidektomie 
(NB.  bei  Kaninchen)^).  Aber  auch  von  Carnivoren,  wie  schon 
angedeutet,  ist  die  Operation  in  vereinzelten  Fällen  gut  ertragen 
worden.  Ich  habe  selber  Gelegenheit  gehabt,  bei  den  von  mir 
operirten  Katzen  und  Hunden  einige  solcher  Fälle  viele  Wochen 
lang  zu  beobachten  und  werde  später  genauer  darauf  eingehen. 
Ob  und  wie  die  Erfolglosigkeit  des  schweren  Eingriffs  erklärt 
werden  kann,  das  zu  entscheiden  ist  Aufgabe  der  Kritik  des 
Einzelfalles,  eine  Aufgabe^  mit  der  wir  uns  an  dieser  Stelle  nicht 
zu  beschäftigen  haben.  Hier  kommt  es  nur  darauf  an,  mit  Rück- 

1)  V.  Cyon  bat  selbst  eine  Reihe  von  Totalexstirpationen  der 
Scbilddrtise  ausgeführt.  Eins  seiner  Kaninchen,  das  im  Juli  operirt  ' 
worden  war,  befand  sich  im  Januar  darauf,  also  nach  6  Monaten,  noch 
ganz  wohl.  Wie  die  Regulationstheorie  in  der  Fassung,  die  ihr  v.  Cyon 
giebt,  mit  dem  andauernden  Wohlbefinden  des  operirten  Thieres  zu  ver- 
einen sei,  wird  leider  nicht  näher  dargelegt. 

2)  Pflüger'«  Arch.  LXIY,  51. 

3)  Auch  Ratten  vertragen  die  Thyreoidektomie  gar  nicht  selten, 
ohne  zu  erkranken,  wie  Schiff  schon  1884  gezeigt  hat. 

Sitznngflbericlite  d.  phys.-mcd.  Soc.  ^ 
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sieht  auf  die  Regulationstheorie  diese  Erfolglosigkeit  Dachdrück- 
lieh  hervorzuheben. 

Schließlich  darf  bei  Beurtheilung  der  mechanischen  Rolle 
der  Schilddrüse  noch  ein  anderer^  ebenfalls  bei  Hunden  und 
Katzen  erhobener  Befund  nicht  vergessen  werden.  Unterbindet^) 
man  auf  beiden  Seiten  die  Art.  thyreoid.  vor  ihrer  Theilung  am 
Hilus  der  Drüse  oder  auch  sämmtliche  am  Hilus  ein-  und  aus- 
tretenden Gefäße,  so  verfallen  die  derart  operirten  Thiere  keines- 
wegs der  thyreopriven  Kachexie,  ja  sie  zeigen  überhaupt  keine 
auffallenden  Krankheitserscheinungen.  Eine  Erklärung  hiefUr 
giebt  die  Regulationstheorie  nicht.  Man  sollte  doch  erwarten, 
daß,  wenn  wirklich  die  Verhütung  von  Circulationsstörungen 
eine  besonders  wichtige  Aufgabe  der  Schilddrüse  ist,  in  den 
Folgen  einerseits  der  Totalexstirpation,  andererseits  der  Abbindung 
der  Drüsengefäße  eine  gewisse  Aehnlichkeit,  wenn  nicht  Gleich- 
heit, der  Symptome  zu  Tage  treten  müßte.  Beide  Eingriffe 
schalten  die  Drüse  aus  dem  Kreislauf  aus,  und  es  ist  nicht  ein- 
zusehen, wie  die  Art  der  Ausschaltung  fllr  den  Blutstrom  in  den 
Carotiden  Unterschiede  bedingen  kann. 

Die  gegen  die  Regulationstheorie  hier  geltend  gemachten 
Einwürfe  richten  sieh  nicht  so  sehr  gegen  diese  Theorie  über- 
haupt, als  gegen  eine  Auffassung  von  der  Tragweite  der  mechanischen 
Function  der  Schilddrüse,  wie  sie  v.  Cyon  zu  vertreten  sucht. 
Wenn  die  von  v.Cyon  nachgewiesenen  engen  Beziehungen  zwischen 
Herz  und  Schilddrüse  bestehen  —  was  noch  Niemand  bestritten 
hat  — ,  so  ist  die  Schilddrüse  eine  auf  die  wechselnde  Stärke 
der  Herzarbeit  eingestellte  Blutschleuse;  ihre  Ausstattung  mit 
zahlreichen  und  auffallend  großen  Gefäßen  läßt  sie  für  eine 
solche  Aufgabe  von  vornherein  sehr  geeignet  erscheinen.  „Zweck- 
-  mäßige"  Versorgung  mit  mächtigen  Blutbahnen,  das  ist  das 
Moment,  von  dem  schon  Schreier  ausging,  und  das  ihn  zur 
Aufstellung  seiner  Hypothese  führte.  Gefäßreich thum*  und  enge 
Verbindung  der  Drüse  mit  den  Carotiden  in  der  Nähe  des  Ge- 
hirns,  das  sind   die  Gründe,   mit  denen  Liebermeister^)   die 


1)  Arch.  f.  exper.  PathoK  u.  Pharmakol.  XXI,  401  ff. 

2)  Prager  Vierteljahrsschr.  f.  die  prakt.  Heilkunde,  21.  Jahr^.  (1864),  31. 
von  ihm   beobachtete  Fälle  plötzlicher  Ohnmacht   bei  Personen, 

;?0^^^<Ö^äNJz  gesund  waren,  führten  Liebermeister  zu  der  Auffassung, 

^   JUN26  1911   ^ 
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von  ihm  der  Vergessenheit  entrissene  Seh  reg  er 'sehe  Hypothese 
zu  stützen  suchte. 

Ersty.  Cyon  hat,  nachdem  inzwischen  in  der  Lehre  von  der 
Schilddrüse  die  chemische  Function  des  Organs  in  den  Vorder- 
grund gerückt  war,  jenen  theoretischen  Erwägungen  durch  seine 
Untersuchungen'  auch  Thatsachen,  die  zu  Gunsten  der  Regulations- 
theorie sprechen,  zugesellt.  Vor  18  Jahren  noch,  als  weniger  Er- 
fahrungen über  die  Wirkung  der  Thyreoidektomie  vorlagen,  wären 
diese  Thatsachen  geeignet  gewesen,  der  Regulationstheorie  all- 
gemeinen Eingang  zu  verschaffen;  jetzt  stehen  dem  zahlreiche 
Beobachtungen  an  schilddrüsenlosen  Thieren  entgegen.  Alles 
in  Allem  genommen,  wird  man  die  mechanische  Function  der 
Schilddrüse  mit  wenigen  Worten  etwa  so  charakterisiren  können : 
Anatomischer  Bau  und  functionelle  Beziehung  zum  Herzen  kenn- 
zeichnen die  Drüse  als  Blutschleuse.  Sie  vermag  unter  Umständen 
beträchtliche  Mengen  des  Garotidenblutes  abzufangen  und  direct 
in  die  Jngulares  zurückzuleiten;  aber  dieser  Schleusenapparat 
kann  als  solcher  ohne  schweren  Schaden  für  den  Gesammt- 
organismus,  speciell  ftlr  das  Gehirn,  entbehrt  werden. 

Der  Fall,  daß  eine  allem  Anschein  nach  unersetzliche 
Function  ohne  Nachtheil  ausgeschaltet  werden  kann,  steht  ja 
durchaus  nicht  allein  da.  Wie  außerordentlich  wichtig  erscheint 
z.  B.  die  Milz  als  Brutstätte  von  Leukocyten,  als  Blutreinigungs- 
apparat, als  Filter,  das  die  Trümmer  abgestorbener  rother  und 
weißer  Blutzellen  abfängt,  —  und  doch  kann  sie  ohne  jede  Ge- 


daß  solche  schwer  zu  erklärenden  kurz  dauernden  Gehirnanämieen  bedingt 
seien  durch  Circnlationsstörungen  im  Oarotidengebiet,  wie  sie  bei  mangel- 
hafter Regulirang  der  Blntzufnhr  zam  Gehirn  durch  die  Schilddrüse 
eintreten   könnten.     Von   einer   chemischen  Thätigkeit    der   Schilddrüse 
spricht  Liebermeister   in  dieser  Mittheilung  überhaupt  nicht,   konnte 
er  nach  der   ganzen  Fragestellung  auch   nicht  sprechen.    £r   präcisirt 
(NB.  1864}  seinen  Standpunkt   folgendermaßen:  „Ueber   eine  Function 
dieses  Organs  ist  bisher  Nichts  bekannt  j  man   möge  dieselbe   aber   an- 
ehmen,  wie  man  wolle  —  immerhin  ist  es  im  höchsten  Grade  unwahr- 
cheinlich,   daß   dieses   kleine  Organ  zu  seiner  Ernährung   und  Functio- 
lirung  so  viel  Blut  nöthig  haben  sollte,  als  das  große  und  fortwährend 

Q  mehr  oder  weniger  intensiver  Function  begriffene  Gehirn 

ich  stehe  daher  nicht  an,  die  Begulirung  der  Blutzufuhr  zum  Gehirn  als 
lie  wesentliche  Function  der  Schilddrüse  hinzustellen.'* 

4* 
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fahr  für  das  Leben  exstirpirt  werden.  Damit  ist  allen  Ver- 
muthungen  über  die  Lebenswichtigkeit  dieses  Organs  von  vorn- 
herein der  Boden  entzogen. 

Es  lag  mir  fern,  in  den  einleitenden  Bemerkungen  ein  auch 
nur  einigermaßen  vollständiges  Bild  von  dem  gegenwärtigen 
Stand  der  Schilddrüsenfrage  zu  entwerfen.  Worauf  es  mir  an- 
kam, war  allein:  zu  zeigen,  daß  die  Versuche,  eine  Theorie  der 
Schilddrüsenfunctionen  aufzustellen,  bisher  wenig  glücklich  ge- 
wesen sind.  Nicht  zu  verwimdern;  denn  trotz  aller  Fruchtbar- 
keit der  wissenschaftlichen  Arbeit  auf  diesem  Gebiet  sind  die 
Lücken  unserer  Kenntniß  von  der  Schilddrüse  und  ihren  An- 
hängen doch  zu  groß,  als  daß  die  Speculation  sie  erfolgreich 
überbrücken  könnte*).  Immerhin  ist  es  ein  Verdienst  jener  syn- 
thetischen Versuche,  daß  aus  ihnen  die  Unzulänglichkeit  des 
thatsächlichen  Materials  deutlich  hervorgeht.  Es  wird  noch  ein 
gut  Theil  Einzelarbeit  erforderlich  sein,   um  unsere  Kenntnisse 


1)  Noch  heute  gilt,  wie  vor  5  Jahren,  für  die  Lehre  von  der  Schild- 
drüse die  Betrachtung  von  C.A.Ewald,  mit  der  er  seine  Monographie 
„Die  Erkrankungen  der  Schilddrüse,  Myxödem  und  Cretinismus"  (XXII.Band 
des  von  Nothnagel  herausgegebenen  Handbuches  der  speciellen  Patho« 
logie  und  Therapie)  abschließt:  „Wenn  wir  das  Facit  aus  alledem  ziehen, 
was  wir  in  den  vorstehenden  Blättern  über  die  Function  der  Thyreoidea 
im  normalen  und  kranken  Organismus  beigebracht  haben,  müssen  wir  uns 
sagen,  daß,  so  sehr  wir  den  Zuwachs  unserer  Kenntnisse  in  den  letzten 
Jahren  anerkennen  dürfen,  eine  klare  Einsicht  in  die  Function  der  Thy- 
reoidea und  die  zum  Theil  so  räthselhaften  Erfolge  der  Thyreoidea- 
behandlung  noch  nicht  gewonnen  ist.  Aber  so  weit  reichen  unsere  heutigen 
Erfahrungen  doch,  daß  wir  uns  für  berechtigt  halten  müssen,  ja  geradezu 
die  Verpflichtung  vorliegt,  zunächst  auf  dem  Wege  der  Empirie  weiter- 
zuschreiten. Erst  wenn  eine  größere  Summe  von  Beobachtungen  vorliegt, 
wird  sich  die  Spreu  von  dem  Weizen  scheiden  lassen  und  wird  sich 
zeigen,  was  auf  Rechnung  von  vorschnellem  Enthusiasmus  zu  setzen  und 
was  als  gesicherter  Erwerb  anzusehen  ist.  Man  kann  sich  nicht  ver- 
hehlen und  empfindet  es  bei  Durcharbeitung  des  vorliegenden  Materials 
in  empfindlicher  Weise,  wie  dunkel  das  Gebiet  noch  ist,  auf  dem  wir 
uns  in  diesen  Fragen  bewegen.  Es  handelt  sich  um  Dinge,  die  mehr 
oder  weniger  alle  noch  im  Fluß  begriffen  sind.*'  Diese  Schlußbetrachtung 
wurde  kurz  vor  dem  Bekanntwerden  der  Bau  mann' sehen  Entdeckung 
niedergeschrieben;  sie  würde  heute  nicht  anders  lauten  —  trotz  des  Jodo- 
thyrins   und   der  Flut  von  Untersuchungen,  die  es  hervorgerufen  hat. 
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zu  vervollständigen  und  nicht  zum  wenigsten  um  die  schärfsten 
Widersprüche  in  den  Befunden  ans  der  Welt  zu  schaffen.  Zu 
dieser  Einzelarbeit  sollen  die  im  Folgenden  beschriebenen  Ver- 
suche einen  Beitrag  liefern.  Daß  sie  zum  großen  Theil  nur  wieder- 
holen, was  schon  von  anderer  Seite  ausgeftthrt  worden  ist,  bedarf 
keiner  Kechtfertigung.  Wenn  irgendwo,  so  sind  bei  allen  Unter- 
Buehungen  über  die  Schilddrüse  vielfache  Beobachtungen  erfor- 
derlich, ehe  ein  Befund  verallgemeinert  werden  kann. 

Die  Versuche  sind  an  Katzen  und  Hunden  ausgeftthrt. 

Die  erste  fieihe  umfaßt  Totalexstirpationen  und  Ausschal- 
tungen der  Schilddrüse  an  Katzen.  Bei  den  Operationen  achtete 
ich;  unter  Berücksichtigung  der  von  Anderen  gemachten  Erfah- 
rungen und  kritischen  Einwände,  besonders  darauf,  daß  keine 
Kebendrüsen  der  Schilddrüse  und  keine  accessorischen  Schilddrüsen 
zurückgelassen  wurden.  Ferner  sollten  für  die  Beurtheilung  der 
Folgen  nur  solche  Thiere  in  Betracht  gezogen  werden,  bei  denen 
die  Wundheilung  reactionslos  verlaufen  war.  Endlich  sollte,  da 
einige  vorläufige 'Versuche  gezeigt  hatten,  daß  die  thyreoprive 
Tetanie  bei  Katzen  durch  PaaTsches  jodwasserstoffsaures  Al- 
buminpepton  bisweilen  günstig  beeinflußt  werden  könne,  die 
Wirkung  dieses  Präparats  an  geeigneten  Fällen  geprüft  werden. 

Die  zweite  Reihe  umfasst  Transplantationen  der  Schilddrüse 
bei  Katzen  und  Hunden.  Die  in  die  Bauchhöhle  verpflanzten 
Drüsen  sollten,  sobald  vorauszusetzen  war,  daß  die  Thiere  den 
ersten  Eingriff  gut  überstanden  hätten,  durch  eine  zweite  Opera- 
tion entfernt,  und  es  sollte  die  voraussichtlich  nunmehr  ein- 
setzende Tetanie  bis  zum  Tode  der  Thiere  verfolgt  werden.  Bei- 
läufig erwuchs  noch  die  Aufgabe,  die  aus  der  Bauchöhle  ent- 
fernten Drüsen  auf  etwaige  mikroskopische  Veränderungen  zu 
prüfen. 

Die  Versuche  waren  zum  großen  Theil  abgeschlossen,  als  mir 
die  den  gleichen  Gegenstand  behandelnde  Publication  von  En- 
derlen*) zu  Gesicht  kam.  Ich  gestehe,  daß  ich  dabei  dem 
Eindruck  unterlag,  meine  Arbeit  sei  nunmehr  gegenstandslos. 
Wiewohl  ich  mir  sagte,  daß  auf  diesem  widerspruchsvollen  Ge- 
biet nur  vielfältige  Erfahrungen  unsere  Erkenntniß  fördern  können, 


1)  Mittheil.  a. d.  Grenzgebieten  der  Medicin  u.  Chirurgie  111(1898),  474. 
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so  hat  jener  Eindruck  doch  die  Fortfllhrang  der  Arbeit  and  mehr 
noch  ihre  VeröflFentlichung  ttber  Gebühr  verzögert. 

Technik  der  Yersnelie. 

Ueber  die  Technik  der  Versuche  bemerke  ich  Folgendes. 

Die  Operationen  geschahen  stets  aseptisch.  Instrumente  und 
Gazetttcher  wurden  in  ganz  schwacher  Sodalösung  ausgekocht, 
die  Tupfer  trocken  sterilisirt.  Desinficientien  kamen  mit  der 
offenen  Wunde  nicht  in  Berührung.  Das  Operationsfeld  wurde 
breit  rasirt  und  mit  Lysol;  Sublimatalkohol  und  ausgekochtem 
Wasser  gewaschen,  der  übrige  Körper  mit  Gazetüchern  vollkommen 
abgedeckt.  Zur  Narkose  diente  bei  den  Katzen  ausschließ- 
lich Aether;  die  Hunde  erhielten  Va  Stunde  vor  der  Operation 
0,02—0,03—0,04  g  Morph,  hydrochloric.  subcutan,  während  der 
Operation  wurde  mit  Aether  nachgeholfen.  Chloroform  habe  ich 
niemals  angewendet.  Durch  die  Narkose  ist  eine  Katze  verloren 
gegangen. 

Die  Schilddrüsenregion  wurde  in  jedem  Fall  in  sehr  breiter 
Ausdehnung  freigelegt:  Hautschnitt  vom  Zungenbein  bis  zum 
Stemum,  die  Mm.  sterno-hyoidei  und  sterno-thyreoidei  zur  Seite 
gezogen,  die  beiden  Drüsen  stumpf  frei  präparirt,  die  Gefilße 
am  unteren  Pol  und  am  Hilus  unterbunden;  in  einigen  Fällen 
war  zwischen  beiden  Punkten  noch  eine  dritte  Unterbindung  er- 
forderlich. Sollte  das  Organ  nur  ausgeschaltet  werden,  so  wur- 
den nach  Anlegung  einfacher  Ligaturen  die  Drüsen  in  situ  be- 
lassen; handelte  es  sich  um  Exstirpation  oder  Transplantation^ 
so  wurden  die  beiden  Lappen  nach  Anlegung  doppelter  Ligaturen 
mit  der  Schere  abgetragen.  Störende  Blutungen  kamen  nur  ein- 
mal vor,  und  zwar  bei  einem  Hjinde,  bei  dem  nach  Abtragung  des 
rechten  Lappens  die  Ligatur  der  Art.  thyreoid.  sup.  abglitt;  es 
blieb  mir  in  diesem  Fall  nichts  Anderes  übrig  als  die  Carotis  zu 
unterbinden. 

Wie  schon  angedeutet,  richtete  ich  mein  Augenmerk  beson- 
ders darauf,  daß  keine  Nebendrüsen  und  accessorischen  Schild- 
drüsen zurttckblieben.  Nach  meinen  Erfahrungen  glaube  ich  be- 
stimmt sagen  zu  können,  daß  die  Gefahr  des  Uebersehens  von 
Nebendrüsen,  bei  Katze  und  Hund  wenigstens,  nicht  besteht. 
Ganz  anders  aber   ist  es  mit  den  accessorischen  Schilddrüsen. 
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Ich  habe  nach  der  Abbindung  oder  Abtragung  der  beiden  Schild- 
drüsenlappen  das  Operationsfeld  vom  Zungenbein  an  bis  zur 
Brnstapertur  stets  auf  das  sorgsamste  abgesucht  und  alle  ver- 
dächtigen Knötchen  und  Gewebsstücke  fortgenommen^  und  doch 
maßte  ich  später  erfahren,  daß  ich  nicht  immer  ganze  Arbeit 
gemacht  hatte.  Gewiß  wird  ein  solches  Uebersehen  sehr  selten 
vorkommen;  aber  gerade  die  wenigen  Fälle,  bei  denen  es  trotz 
aller  Sorgsamkeit  nun  einmal  vorkommt;  sind  es,  die  bei  der 
Benrtheilung  der  Folgen  der  Totalexstirpation  so  viel  Schwierig- 
keiten und  Zweifel  hervorrufen.  Jch  spreche  hier  nur  von  sol- 
chen accessorischen  Drüsen,  die  übersehen  werden  können,  ob- 
gleich sie  zugänglich  gewesen  wären.  Von  denen^  die  überhaupt 
nicht  zugänglich  sind,  die  also  eine  schlechterdings  unvermeid- 
liche Täuschung  bedingen  können^  wird  später  die  Rede  seih. 

Nach  Entfernung  aller  verdächtigen  Gebilde  wird  die  Hautr 
wunde  mit  Seidenknopfnähten  geschlossen.  Die  prätrachealen 
Muskeln  mit  ein  oder  zwei  Nähten  zusammenzuziehen,  wie  e8 
wohl  meist  geschieht,  habe  ich  unterlassen;  ich  habe  von  diesen 
Nähten  keinen  Nutzen,  wohl  aber  Unbequemlichkeiten  für  eine 
nachfolgende  Operation  gesehen.  Die  lange  Hautwunde  fortlaufend 
zu  nähen  ist  bequem,  führt  aber  nicht  so  sicher  zu  glatter  Heilung 
wie  die  Knopfnähte*).  Als  Decke  für  den  Hautschnitt  habe  ich 
Jodoformcollodium  in  dünner  Schicht  verwendet.  Nothwendig  ist 
dieser  oder  ein  ähnlicher  Schutz  nicht.  Ein  Verband  ist  zwecklos. 

Beabsichtigte  ich  die  Schilddrüse  zu  verpflanzen,  so  wurde 
zunächst  das  Lager  für  sie  vorbereitet.  Bei  Transplantationen 
in  die  Bauchhöhle  legte  ich  nach  Durchtrennung  der  Bauch- 
decke in  der  Linea  alba  (Schnitt  etwa  4  cm  lang)  jederseita 
einen  starken  Seidenfaden  durch  Feritonaeum  und  Muskulatur, 
Die  Fäden  dienten  als  Handhabe  für  die  Öffnung  und  Schließung 
der  Bauchhöhle  und  erleichterten  die  Anlegung  der  Naht.  Bis 
die  Schilddrüsenlappen  zur  Abtragung  bereit  lagen,  blieb  die 
Bauchwnnde  geschlossen.  War  ein  Drüsenlappen  doppelt  ab- 
gebundeU;  so  wurde  er  abgetrennt,  sofort  unter  das  Netz  ge*- 
schoben  oder  aber  in  eine  hervorgezogene  Falte  des  Netzes  gebettet 
nnd  hier  mittelst  zweier  durch  den  oberen  und  den  unteren  Pol 
geführter   dünner  Seidenfäden   (einige  Male  auch  Catgut)  fixirt. 


1)  Enderlen,  I.e.,  zieht  ebenfalls  die  Knopfnähte  entschieden  vor. 
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In  derselben  Weise  wurde  der  zweite  Lappen  in  eine  andere 
Netzfalte  eingelagert.  Die  Entfernung  der  beiden  Lappen  von 
einander  wechselte.  (In  einigen  Fällen,  die  hier  nicht  aufge- 
führt werden  sollen,  habe  ich  die  Drüsen  an  die  Milz  angeheftet.) 
Sieht  man  von  einer  Fixirung  der  Drüsen  ab;  so  hat  man  später^ 
bei  der  zweiten  Operation,  viel  Mühe,  sie  wiederzufinden,  und 
muß  in  der  Regel  den  Bauchschnitt  recht  groß  machen,  um 
überall  suchen  zu  können.  Die  Änheftung  halte  ich  daher  für 
zweckmäßig;  es  fragt  sich  nur,  wo  man  die  Drüse  fixiren  soll. 
Zu  versuchen  bliebe  z.  B.  noch  die  Einpflanzung  in  die  Milz 
selbst.  Waren  die  Drüsen  versorgt,  so  wurden  Peritonaeum  und 
Muskulatur  zusammen  durch  Seidenknopfnähte  vereinigt  und 
darüber  die  Haut  in  gleicher  Weise  geschlossen. 

Etwas  einfacher  gestaltet  sich  die  Verpflanzung  in  eine 
Tasche  zwischen  Fascie  und  Peritonaeum.  Hier  fallt  außer  der 
Eröffnung  der  Bauchhöhle  auch  die  Fixirung  der  Drüse  fort. 
Indem  man  nach  Dnrchtrennung  der  Muskulatur  von  der  Mittel- 
linie aus  nach  der  Seite  hin  zwischen  Fascie  und  Bauchfell 
einige  Centimeter  vordringt,  gewinnt  man  leicht  genügend  Raum 
für  die  Unterbringung  der  Drüse.  Es  scheint  mir  vortheilhaft 
zu  sein,  die  beiden  Lappen  auf  zwei  symmetrisch  angelegte 
Taschen  zu  vertheilen;  freilich  bringt  diese  Trennung  den  Nach- 
theil mit  sich,  daß  bei  der  späteren  Exstirpation  der  eingeheilten 
Drüsen  doppelte  Verletzungen  des  Peritonaeums  in  der  Regel 
nicht  zu  vermeiden  sind. 

Was  die  zweite  Operation  anlangt,  so  bot  die  Entfernung 
der  mit  dem  Netz  verwachsenen  Drüsen  begreiflicherweise  keine 
Schwierigkeiten.  Waren  die  Drüsen  gut  vascularisirt,  so  legte 
ich  die  erforderlichen  Unterbindungen  an  und  trug  das  anhän- 
gende Stück  der  Netzfalte  mit  der  Schere  ab.  Nicht  ganz  glatt 
lassen  sich  die  zwischen  Fascie  und  Bauchfell  eingeheilten 
Drüsen  herauslösen.  Stumpfes  Präpariren  führt  nur  zu  Zer- 
reißungen. Je  besser  die  Einheilung,  um  so  mehr  ist  man  ge- 
zwungen, ein  Stück  Bauchfell  mitzunehmen.  Glücklicherweise 
werden  diese  Verletzungen  von  Hunden  und  Katzen  gut  ertragen. 
Die  definitiv  entfernten  Drüsen  wurden  sogleich  in  eine  passende 
Fixirungsflttssigkeit  eingelegt. 

Kamen  im  Verlauf  der  Wundheilungen  schwerere  Störungen, 
wie  ausgebreitete  Eiterung,  anhaltendes  Fieber,  vor,  so  schied  ich 
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die  betrefTenden  Thiere  aas;  über  Stichcanaleiterangen  und  vor- 
tibergehende  Ansammlang  eines  serösen  Exsudats  in  der  Hals- 
wonde  habe  ich  hinweggesehen.  Was  sonst  an  Zwischenföilen 
Doch  eintrat;  ist  in  den  Protokollen  vermerkt. 

Am  Tage  der  Operation  and  an  den  beiden  folgenden  Tagen 
erhielten  die  Thiere  in  der  Regel  nur  Milch,  von  da  ab  ihr  ge- 
wöhnliches gemischtes  Fntter  (Fleisch,  Kartoffeln,  Brot).  Wann 
künstliche  Ernährung  einsetzen  mußte,  ist  bei  den  einzelnen 
Fällen  angegeben. 

Da  thyreoidektomirte  Thiere  niedrige  Temperaturen  schlecht 
ertragen  —  die  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  können  wohl 
als  maßgebend  gelten  — ,  so  wurden  die  Kätige  immer  reichlich 
mit  frischer  Streu  versorgt,  und  an  kalten  Tagen  wurde  der 
Thierraum  geheizt. 

Die  Sectionen  habe  ich,  wenn  es  möglich  war,  gleich  nach 
dem  Tode  gemacht.  Was  ich  dabei  für  die  mikroskopische 
Untersuchung  entnahm,  wurde  in  Zenker 'scher  Flüssigkeit, 
Sublimatalkohol-Citronensäure,  Formalin-Sublimat-Essigsäureoder 
in  Pikrinschwefelsäure  fixirt. 

Ich   gehe  nunmehr  zu  den  einzelnen  Versuchen  selbst  über. 

1*  Reihe. 
Totalexstirpationen  der  Schilddrüse  an  Katzen. 

Versuch  I. 
Katze  A,  3050  g  schwer,  am  18.  VI.  1896  thyreoidektomirt. 
Verhält  sich  in  den  beiden  ersten  Tagen  nach  der  Operation 
sehr  apathisch.  Vom  21,  VI.  ab  bis  zum  10.  VII.  ganz  normal. 
Am  10.  VII.,  ohne  daß  vorher  die  geringsten  Anzeichen  bemerk- 
bar gewesen  wären,  in  hohem  Grade  ataktisch;  fällt  bei  Geh- 
versuchen leicht  auf  die  Seite.  Zeitweise  leicht  zuckende  Be- 
wegungen der  Extremitäten.  Erhält  0,5  g  Jodpepton  in  60  ccm 
Milch  mittelst  Sonde.  Am  11.  VII.  etwas  gebessert;  vermag  sich 
rasch  wieder  aufzurichten.  Erhält  0,5  g  Jodpepton  in  Milch 
mittelst  Sonde. 

12.  VII.  Zeigt  große  Schwäche.  Empfindlichkeit  gegen  Haut- 
reize stark  herabgesetzt. 

13.  VII.  Liegt  auf  der  Seite  und  vermag  sich  nicht  mehr 
aufzurichten.  Keine  Krämpfe,  keine  fibrillären  Zuckungen  in  den 
Kopf-,  Hals-  und  Nackenmuskeln. 
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14.  VII.    Todt  im  Käfig  gefunden. 

Section  ergiebt  keine  Todesursache.  Brust-  und  Bauch- 
eingeweide normal;  Gehirn  anämisch.  In  der  Halsregion  keine 
Spuren  einer  Eiterung.  Nebendrüsen  und  accessorische  Schild- 
drüsen nicht  zu  finden. 

Versuch  2. 

Katze  C,  3300  g  schwer,  am  7.  VII.  1896  thyreoidektomirt 
Das  Thier  ist  am  8.  und  9.  VII.  ganz  munter. 

10.  VII.    Geht  ungeschickt  und  schwerfällig. 

11.  VII.  Hat  kein  Futter  genommen.  Zeitweise  leichte 
Zuckungen  in  der  Muskulatur  der  Schulter. 

12. — 15.  VII.  Stat.  idem.  Liegt  still  im  Käfig,  nimmt  nur 
wenig  Milch.    Gewicht  sinkt  auf  2780  g. 

16.-18.  VII.  Stat.  idem.  Läßt  das  Futter  unberührt.  Erhält 
an  jedem  Tag  120  ccm  Milch  +  0,3  g  Jodpepton  mittelst  Schlund- 
sonde. 

19. — 22.  VII.  Gang  wird  immer  unsicherer  und  schwankender. 
Die  Strecker  der  Extremitäten  zeitweise  krampfartig  gespannt. 
Fibrilläre  Zuckungen  in  den  Kopf-  und  Nackenmuskeln.  Reiz- 
empfindlichkeit  stark  vermindert.  Erhält  täglich  0,1  g  Jodpepton 
in  Milch  mittelst  Sonde.    Gewicht  sinkt  auf  2220  g.   Temp.  36,9. 

23.  VII.    Wird  früh  todt  im  Käfig  gefunden. 

Bei  der  Section  sind  keine  bemerkenswerthen  Veränderungen 
an  den  inneren  Organen  zu  constatiren.  Nebendrüsen  oder 
accessorische  Drüsen  werden  nicht  gefunden. 

Versuch  3  und  4. 

Katze  D,  3120  g  schwer,  und  Katze  E,  3500  g  schwer, 
am  27.  VII.  thyreoidektomirt. 

Katze  D,  bis  zum  5.  VIII.  normal,  verfällt  an  diesem  Tage 
mehrmals  in  schwere  Krämpfe.  Das  Thier  taumelt,  fällt  auf  die 
Seite,  die  Extremitäten  werden  tetanisch  gestreckt,  der  Kopf  in 
den  Nacken  gezogen.  Freßlust  noch  nicht  geschwunden;  trinkt 
noch  100  ccm  Milch. 

6.— 10.  VIII.  Zustand  wird  allmählich  schlechter;  Reiz- 
empfindlichkeit nimmt  ab,  Stupidität  zu.  Fleischfutter  und  Milch 
werden  kaum  mehr  berührt.  Gewicht  sinkt  auf  2630  g.  Temp.  37,4 

11.  VIII.  Katze  bekommt,  als  sie  aus  dem  Käfig  gehoben 
wird,  tonische  Krämpfe  und  stirbt  in  dem  Anfall  unter  Er- 
scheinungen von  Dyspnoe. 
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Bei  der  Section  werden  keine  krankhaften  Verändemngen  an 
den  Eingeweiden  gefunden;  ebenso  keine  Neben-  u.  access.  Drüsen. 

Katze  E  bleibt  viel  länger  gesnnd  als  D.  Die  ersten  Er- 
scheinungen von  Tetanie  wurden  bei  ihr  erst  am  21.  IX.,  also 
8  Wochen  nach  der  Operation^  beobachtet.  Bis  dahin  hat  die 
Katze  um  370  g  zugenommen,  wiegt  jetzt  3870  g. 

21.  IX.  Leichte  fibrilläre  Zuckungen  in  den  Kopf-  und 
Nackenmuskeln.    ' 

22.  IX.  Geht  träge  und  unsicher.  Erhält  außer  ihrem  ge- 
mischten Futter,  von  dem  sie  noch  frißt,  0,2  g  Jodpepton  in 
Milch  mittelst  Sonde. 

23.  IX.  Bewegungsstörungen  sehr  stark.  Taumelt,  macht 
ausfahrende  Bewegungen,  fällt  beim  Springen  vom  Stuhl  auf  die 
Seite.  Empfindlichkeit  gegen  Hautreize  kaum  mehr  vorhanden. 
Futter  wird  nicht  berührt.  Erhält  120  ccm  Milch  +  0,2  g  Jod- 
pepton mittelst  Sonde. 

24.  IX.  Stat.  idem.  Zum  Gehen  angetrieben,  verfällt  sie  in 
Krämpfe.  Gewicht  3640;  Temp.  38,2.  Erhält  120  ccm  Milch 
4-  0,3  Jodpepton. 

25.  IX.  Stirbt  beim  Herausnehmen  aus  dem  Käfig.  —  Sections- 
befund  negativ. 

Vereuch  5  und  6. 

Katze  F,  3680  g  schwer,  und  Katze  G,  3010  g  schwer 
am  17.  IX.  thyreoidektomirt. 

Katze  F  bis  zum  16.  X.  normal;  Gewicht  3950. 

16.  X.  Hat  das  Futter  nicht  berührt,  ist  auffallend  apathisch, 
reagirt  träge  auf  Hautreize.    Erhält  Milch  mittelst  Sonde. 

17.— 25.  X.  Gang  wird  schwerfällig  und  ungeschickt. 
Muskulatur  zeigt  noch  keine  auffallende  Spannung.  Muß  mittelst 
Sonde  gefüttert  werden;  Milch  (ohne  Jodpepton). 

26.  X.  Macht,  zum  Gehen  angetrieben,  unsichere,  ausfahrende 
Bewegungen.  Fällt  auf  die  Seite,  zieht  den  Kopf  in  den  Nacken; 
in  der  Muskulatur  der  Hinterbeine  minutenlang  andauernde 
Zuckungen.    Milch  mittelst  Sonde. 

27.  X.  Stat.  idem.  Hat  reichlich  gemischtes  Futter  genommen. 
28.— 30.  X.     Macht   im  ganzen    besseren  Eindruck.     Gang 

watschelnd;  die  Hinterbeine  werden  bis  zur  Ferse  aufgesetzt 
—  Sohlengang.  Da  sie  nicht  genug  Futter  nimmt,  erhält  sie, 
noch  Milch  mittelst  der  Sonde. 
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31.  X.—6.  XI.  Wird  träger  und  apathischer,  ist  nur  schwer 
zum  Gehen  zu  bringen.  Reagirt  nicht  mehr  auf  Nadelstiche. 
Muß  mittelst  Sonde  gefüttert  werden. 

7.  XI.  Sehr  hinfällig,  nicht  mehr  zum  Gehen  zu  bewegen. 
Augen  trübe.  Krampfanfälle,  Muskelrigidität  nicht  beobachtet. 
Gewicht  3815;  Temp.  34,6! 

8.  XI.    Wird  todt  gefunden. 

Section  läßt  keine  Veränderungen  an  den  inneren  Organen 
erkennen.  In  der  SchilddrUsenregion  finden  sich  einige  verdächtige 
Knötchen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  daß  sie  aus 
Ligaturresten  und  Narbengewebe  bestehen. 

Katze  G  ist  bis  zum  11.  X.  anscheinend  gesund  geblieben. 
Gewicht  3080;  Temp.  38,6. 

12.x.  Gang  schleppend  und  müde.  Reagirt  träge  auf  Haut- 
reize. Frißt  wenig.  Erhält  0,6  g  Jodpepton  in  40  ccm  Milch 
mittelst  Sonde. 

13.  X.    Keine  Besserung.    Erhält  0,4  Jodpepton  in  Milch. 

14.— 15.  X.  Katze  hält  sich  besser,  macht  energische  Abwehr- 
bewegungen, wenn  sie  in  unbequeme  Lagen  gebracht  wird.  Er- 
hält weiter  Jodpepton  (0,4  g  pro  die). 

16.  X.  Katze  ganz  wesentlich  gebessert;  geht  sicher,  nur  etwas 
langsam  im  Zimmer  hin  und  her;  frißt  reichlich  gemischtes  Futter. 

17.  X.  Besserung  hält  nicht  an.  Katze  richtet  sich,  auf  die 
Seite  gelegt,  nicht  wieder  auf.  Fibrilläre  Zuckungen  in  den  hin- 
teren Extremitäten.  Beim  Gehen  bleiben  die  Oberschenkel  leicht 
angezogen.  Augen  ohne  Glanz,  ausdruckslos.  Futter  nicht  be- 
rührt.   Erhält  Milch  und  Jodpepton  mittelst  Sonde. 

18.  X.  Katze  sieht  schlecht  aus,  hält  sich  nicht  mehr  rein. 
Fell  wird  struppig.    Wird  mittelst  Sonde  gefüttert. 

19.  X.  Sieht  völlig  stumpfsinnig  aus;  reagirt  nicht  auf 
stärkste  Hautreize.  Oberschenkel  stark  an  den  Leib  angezogen, 
Vorderbeine  schwer  beweglich.  Nadelstiche  werden  nicht  mehr 
empfunden.    Erhält  Milch  mittelst  Sonde. 

20.  X.    Stat.  idem. 

21.  X.   Katze  wird  todt  gefunden. 

Eine  Todesursache  ist  durch  die  Section  nicht  festzustellen. 
Nebendrüsen  und  accessorische  Drüsen  sind  nicht  aufzufinden. 

Eine  an  demselben  Tage  (17.  IX.)  wie  F  und  G  operirte 
dritte  Katze  G\  die  im  Körj^ergewichte  mit  G  übereinstimmte, 
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sollte  während  der  Tetanie    ebenfalls  mit  Jodpepton   behandelt 
werden,    Sie  erlag  aber  am  zehnten  Tage  einer  Pneumonie. 

Versuch  7. 
Katze  H,  2650g  schwer,  am  11.  II.  1897  thyreoidektomirt. 

15.  IL  Katze,  die  am  Tage  vorher  noch  ganz  gesnnd  schien, 
erscheint  schwer  krank.  Liegt  zusammengekauert  im  Käfig,  ver- 
mag nicht  sich  aufzurichten.  Pupillen  extrem  weit.  Empfind- 
lichkeit gegen  Hautreize  stark  herabgesetzt.  Temp.  35,6 !  Muskel- 
rigidität und  fibrilläre  Zuckungen  sind  nicht  fühlbar;  die  Extremi- 
täten sind  leicht  beweglich.  Es  besteht  Zweifel,  ob  der  Zustand 
überhaupt  als  specifische  Folge  der  Operation  anzusehen  sei,  bis 
ein  schwerer,  eine  Minute  dauernder  Krampfanfall  sichere  Auf- 
klärung bringt. 

Muß  gefüttert  werden.  Milch  +  0,3  g  Jodpepton  mittelst 
f^onde. 

16.  IL  Zustand  etwas  besser.  Gang  träge  und  schleppend, 
aber  nicht  ungeschickt.    Krampfanfall  nicht  beobachtet. 

0,5  g  Jodpepton  in  Milch. 

17.  IL  Katze  wesentlich  gebessert,  geht  im  Zimmer  umher 
ohne  Bewegungsstörungen  zu  zeigen.  Eeagirt  prompt  auf  Haut- 
reize.   Futter  nimmt  sie  nicht.    0,5  g  Jodpepton  in  Milch. 

18,-22.  IL  Stat.  idem.  Da  sie  nur  sehr  wenig  frißt,  wird 
sie  künstlich  gefüttert.  Täglich  150  ccm  Milch  +  0,2  g  Jod- 
pepton. 

23.  IL  —  1.  IV.  Katze  begann  am  23,  IL  wieder  ihr  Futter 
zu  nehmen;  erhielt  von  da  ab  kein  Jodpepton  mehr.  Körper- 
gewicht, das  bis  auf  2080  g  gefallen  war,  begann  vom  24.  IL 
an  wieder  zu  steigen  und  hob  sich,  da  die  Katze  gleichmäßig 
gut  fraß,  bald  auf  2400  g.  Haltung  und  Bewegungen  sind  ganz 
normal,  das  Thier  erscheint  gegen  sein  Verhalten  vor  der  Opera- 
tion nur  müde  und  schläfrig.  Reizempfindlichkeit  in  geringem 
Grade  hers^bgesetzt. 

2.  IV.— 7.  V.    Stat.  idem.    Gew.  2500  g. 

8.  V.  Hat  nur  wenig  gefressen,  bietet  aber  keine  Anzeichen 
schwerer  krankhafter  Störungen. 

9.  V.  Wird  früh  todt  gefunden. 

Section  giebt  keine  Aufklärung  über  die  Todesursache.  Herz, 
Lungen  normal.  In  der  Leber  Anzeichen  fettiger  Degeneration; 
sonst   an    den    Baucheingeweiden    keine    Veränderungen.     Im 
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Operationsgebiet  außer  unbedeutenden  bindegewebigen  Verwach- 
sungen zwischen  den  prätrachealen  Muskeln  und  Trachea  nichts 
Auffallendes.  SchilddrUsenreste,  Nebendrüsen  oder  accessorische 
Drüsen  sind  nicht  zu  finden.  Ein  derberes^  aus  den  Verwachsungen 
entnommenes  Knötchen  enthält,  wie  die  spätere  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte,  keine  Drtisenelemente. 

Versuch  8. 
Katze  J,  junges,  nicht  ausgewachsenes  Thier.  1180g schwer, 
am  3.  III.  1897  thyreoidektomirt.    Ist  ^/^  Stunde  nach  der  Opera- 
tion ganz  munter;  trinkt  reichlich  Milch. 

4.  III.    Zeigt  nicht  die  geringsten  Störungen. 

5.  III.  Hat  nur  wenig  Milch  genommen.  Nicht  so  munter 
wie  sonst;  keine  Bewegungsstörungen.    Temp.  38,5. 

6.  III.  Liegt  zusammengekauert  am  Boden;  vermag  sich  nicht 
mehr  aufzurichten.  Keaction  auf  starke  sensible  Reize  erloschen. 
Opisthotonus,  Streckkrämpfe  in  den  Hinterbeinen.  Stirbt  in 
einem  Krampfanfall. 

Sectionsbefund  negativ.  Die  Halswunde  war  gut  verklebt 
und  zeigte  keine  Spur  von  Eiterung. 

Versuch  9. 
Katze  K,  2490  g  schwer,  am  6.  III.  thyreoidektomirt.    Er- 
holt sich  von  der  Operation  nicht.    Frißt  bis  zum  9.  III.  nichts, 
wird    von  da   ab   mit   Milch    gefüttert,    erhält  kein  Jodpepton. 
Temp.  39,0. 

10.  III.  Sehr  hinfällig,  ist  nicht  zum  Gehen  zu  bewegen. 
Muskelrigidität  fehlt;  Krämpfe  bleiben  aus.    Temp.  38,0. 

11.  III.    Stat.  idem.    Stirbt  im  Laufe  des  Vormittags. 

Section  ergiebt  als  bemerkenswerthen  Befund  starke  Ver- 
fettung der  Leber,  prall  gefüllte  Gallenblase,  Gallenfarbstoff  im 
Harn. 

Obwohl  die  Katze  vor  der  Operation  den  Eindruck  machte, 
vollkommen  gesund  zu  sein,  lag  doch  eine  störende  (^omplication 
vor.  Ich  führe  den  Versuch  nur  an  als  Beispiel  eines  Falles, 
der  erst  bei  der  Section  als  untauglich  erkannt  wird. 

Versuch  10. 

Katze  L,  2430  g  schwer,  am  29.  I.  1897  thyreoidektomirt. 

Die  ersten  deutlichen  Symptome  einer  thyreopriven  Erkrankung 
zeigen  sich  nach  4Va  Wochen.  Bis  dahin  war  die  Katze  immer 
munter,  hat  aber  um  nahezu  300  g.  an  Körpergewicht  verloren. 
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2.  III.  Träge  und  stumpf,  reagirt  wenig  auf  sensible  Reize. 
Ganz  unbeholfen;  Hinterbeine  werden  nicht  mehr  in  normaler 
Weise  gestreckt. 

3.  ni.  Stat.  idem.  Muß  künstlich  gefüttert  werden.  Erhält 
nur  Milch. 

11.  III.  Bewegungsstörungen  sind  stärker  geworden.  In  den 
Kopf-,  Nacken-,  Hals-  und  Extremitätenmuskeln  häufig  wieder- 
kehrende leichte  Zuckungen.  Fell  wird  struppig,  die  Haare  be- 
ginnen stärker  auszufallen.    Gew.  1850  g. 

12.  III.  *  Moribund.  Stirbt,  ohne  daß  noch  Krämpfe  auftreten. 
Sectionsbefund  negativ.   In  der  Halsregion  kein  drtisenähn- 

liches,  verdächtiges  Gebilde  zu  finden. 

Versuch  II. 

Katze  M,  1940  g  schwer,  am  1.  II.  1897  thyreoidektomirt. 

1.  III.  Bisher  hat  sich  die  Katze  gut  gehalten.  Gew.  1950  g. 

2.  III.  Ist  apathisch,  reagirt  träge  auf  Hautreize.  Bewegungs- 
störungen noch  nicht  vorhanden. 

3.-8.  III.  Zustand  bleibt  einige  Tage  bestehen,  geht  aber 
wieder  zurück. 

1.  IV.  Hält  sich  andauernd  gut.  Geht  langsamer  und  „be- 
dächtiger" als  vor  der  Operation,  aber  ohne  jede  abnorme  Be- 
wegung.     Springt  vollkommen  sicher  vom  Tisch.    Gew.  1980  g. 

1.  V.  Stat.  idem.  Ist  sehr  zahm  geworden.  Geht  viel  im 
Zimmer  hin  und  her,  spielt  gern.  Intelligenz  ist  nicht  normal. 
Bisweilen  ist  es  schwer,  ihre  Aufmerksamkeit  zu  erregen,  noch 
weniger  gelingt  es,  sie  zu  erschrecken.  Sie  rührt  sich  kaum, 
wenn  ntian  dicht  vor  ihr  mit  dem  Hammer  auf  den  Fußboden 
schlägt,  ihr  eine  brennende  Kerze  nähert,  etwas  vor  sie  hin  wirft. 
Im  ganzen  macht  sie  den  Eindruck  gutmüthiger  Beschränktheit. 

1.  VI.     j 

1.  VII.    >  Stat.  idem.  Keine  Bewegungsstörungen.  Gew.  2070  g. 

1.  VIII. ) 

1.  IX.— 7.  XI.    Hat  keine  Veränderungen  gezeigt. 

8.  XI.  morgens.  Frißt  von  ihrem  Futter  nur  wenig,  sitzt 
zusammengekauert  in  einer  Ecke  des  Käfigs.  Am  Nachmittag 
bekommt  sie  eine]:i  krampfähnlichen  Anfall  —  sie  legt  sich  auf 
die  Seite,  die  Beine  werden  an  den  Leib  gezogen,  der  Rücken 
stark  gekrümmt, — in  dem  sie  im  Verlauf  weniger  Minuten  verendet. 
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Section  ergab  außer  einem  leichten  Emphysem  der  unteren 
Lungenlappen  keine  makroskopisch  erkennbaren  Veränderungen. 
Herz,  Leber,  Nieren,  Magen,  Darm  normal;  ebenso  Gehirn, 
Accessorische  Schilddrüsen  werden  nicht  gefunden.  Einige  ver- 
dächtige Gewebsstücke  aus  den  narbigen  Verwachsungen  neben 
Kehlkopf  und  Trachea  werden  zur  mikroskopischen  Untersuchung 
herausgenommen.    Sie  erwiesen  sich  als  Lymphdrüsen  bezw.  als 

Narbengewebe. 

Versuch  12. 

Katze  DD,  3410  g  schwer,  am  3.  VIIL  1897  thyreoid- 
ektomirt. 

2.  X.  Katze  hat  bisher  keine  krankhaften  Veränderungen 
gezeigt. 

Alle  Bewegungen  verlaufen  normal.  Reizempfindlichkeit  un- 
gestört. Ist  im  Ganzen  nur  zahmer  und  ruhiger  geworden. 
Körpergewicht  ist  auf  3940  g  gestiegen. 

10.  L  1898.  Obwohl  die  Katze  immer  gut  fraß  und  sich,  ab- 
gesehen von  ihrer  indolenten  Gutmüthigkeit,  auch  sonst  normal 
verhielt,  ist  ihr  Gewicht  auf  3400  g  zurückgegangen.  Bewegungs- 
störungen fehlen. 

18.  I.  morgens.  Katze  sitzt  zusammengekauert  in  einer  Ecke 
des  Käfigs,  rührt  das  Futter  nicht  an.  Geht,  angetrieben,  un- 
geschickt und  schwerfällig;  die  Hinterbeine  werden  dabei  fast 
gar  nicht  gebeugt.  Sich  selbst  überlassen,  bleibt  sie,  ohne  sich 
weiter  zu  rühren,  in  Hockstellung.  Erscheint  völlig  stumpfsinnig. 
Reizempfindlichkeit  stark  herabgesetzt.  Gew.  3190g,  Temp.  34,0! 

3*»  nachmittags.  Liegt  regungslos  im  Käfig.  Die  Hinterbeine 
sind  ausgestreckt,  lassen  sich  aber  leicht  beugen.  Temp.  30,2.  A^  f. 

Section :  An  den  inneren  Organen  keinerlei  bemerkenswerthe 
Veränderungen.  In  der  Schilddrüsengegend  finden  sich  zwei 
hanfkorngroße  Gebilde,  die  vielleicht  Nebenschilddrüsen  sein 
können.  Sie  erweisen  sich  bei  der  späteren  Untersuchung  als 
Lymphknötchen. 

Versuch  13. 

Katze  EE,  3360  g  schwer,  am  13.Xn.l897thyreoidektomirt 

14.  XII.    Hat  sich  gut  erholt;  nimmt  reichlich  Milch. 

10.  XII.  Hat  reichlich  Futter  genommen.  Bewegungen  träge 

und  schleppend;  Reizempfindlichkeit  etwas  herabgesetzt.  Reflexe 

prompt. 
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16.  XII.  Empfindlichkeit  gegen  Hautreize  stärker  abge- 
schwächt. 

17.  XII.  Hat  nur  wenig  gefressen.  Bewegungen  träge  und 
nngeschickt.  Bleibt,  auf  die  Seite  gelegt^  in  unbequemer  Haltung 
liegen.  Empfindlichkeit  gegen  Druck  und  Nadelstiche  erloschen. 
Reflexe  (Patellarreflex)  dagegen  erhalten.    Temp.  38,3. 

18.  XII.  Futter  nicht  berührt;  erhält  von  jetzt  ab  Milch 
mittelst  Sonde.  Sieht  ganz  stumpfsinnig  aus;  ist  nicht  mehr  zum 
Gehen  zu  bewegen.  In  den  Halsmuskeln  fibrilläre  Zuckungen. 
Gew.  2910  g;  Temp.  38,3. 

19.  XII.  Stat.  idem.  Zuckungen  auch  in  den  Vorderbein- 
muskeln. Reizempfindlichkeit  nicht  nachzuweisen.  Reflexe  er- 
halten.   Temp.  38,5. 

20.  XII.    Stat.  idem.    Gew.  2880  g;  Temp.  33,7! 

21.  XII.    Stat.  idem.    Gew.  2990  g;  Temp.  33,6! 

22.  Xn.  Stat.  idem.  Erhält  mittelst  Sonde  100  ccm  Milch, 
bricht  nach  der  Eingießung;  aspirirt  von  dem  Erbrochenen  und 
stirbt  unter  Erscheinungen  der  Erstickung. 

Die  sogleich  ausgeführte  Section  ergiebt  außer  einer  beträcht- 
lichen Vergrößerung  der  Milz,  die  gleichmäßig  schwärzlich  braun- 
roth  gefärbt  erscheint,  nichts  Bemerkenswerthes. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Milz  wurde  leider 
versäumt. 

Trotz  des  Erstickungstodes  ist  dieser  Versuch  nicht  zu  ver- 
werfen, da  die  Katze  ohnehin  moribund  (33,6!)  war. 

Versuch  14. 

Katze  FF,  3980  g  schwer,  am  18.  IL  1898  thyreoidektomirt. 

19.  II.  Hat  sich  gut  erholt;  trinkt  100  ccm  Milch.  Temp.  38,5. 

20.  II.  Milch  nicht  berührt.  Bewegungen  normal,  aber 
träge  und  schleppend.  Reizempfindlichkeit  nicht  abgeschwächt. 
Temp.  37,5. 

21.  II.  Futter  nicht  berührt.  Katze  erscheint  schwer  krank. 
Geht  sehr  langsam  und  unsicher.  Von  Zeit  zu  Zeit  leichte 
fibrilläre  Zuckungen  in  der  Nacken-  und  Schultermuskulatur. 
Inspiration  sehr  tief,  Exspiration  stoßend.  Reizempfindlichkeit 
herabgesetzt.    Temp.  37,6. 

21.  II.  abends.  Katze  sehr  hinföUig.  Muskelzuckungen  haben 
nachgelassen.  Temp.  35,3.  —  Erhält  0,5  g  Jodpepton  in  Milch. 
Die  Eingießung  wird  nach  5  Minuten  wieder  ausgebrochen. 

Sitzungsbericbte  cL  phys.-mcd.  Soo.  5 
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Wird  am  nächsten  Morgen  todt  gefunden. 
Sectionsbefund  negativ. 

Yereuch  15. 

Katze  GG,  1970  g  schwer,  am  18.11. 1898  thyreoidektomirt. 

19.  II.  Hat  nur  wenig  Milch  genommen.  Sieht  müde  und 
hinfällig  ans.  Keine  Bewegungsstörungen,  ßeizempfindliehkeit 
nicht  verringert.    Temp.  36,8. 

20.  II.  Milch  nicht  beiUhrt.  Katze  sehr  hinfällig.  Bewegungen 
sehr  langsam,  aber  nicht  ungeschickt.    Temp.  36,0. 

20.  II.  abends.  Starke  fibrilläre  Zuckungen  in  den  Schulter- 
und  Vorderbeinmuskeln ;  die  Muskulatur  der  Hinterbeine  ist  frei 
davon.  Athmung  tief  und  keuchend.  Temp.  34,0!  50  ccm  Milch, 
mittelst  Sonde  zugeführt,  werden  nach  kurzer  Zeit  wieder  aus- 
gebrochen. 

21.  II.  8  ^-  Katze  moribund.  Athmung  sehr  tief  und  keuchend. 
Temp.  32,4!    Muskelzuckungen  haben  aufgehört. 

12  ^  f. 

Section  ohne  bemerkenswerthes  Ergebniß. 

Versuch  16. 

Katze  HH,  2020  g  schwer,  wildes,  bösartiges  Thier,  am 
10.  III.  1898  thyreoidektomirt.    Schilddrüsen  auffallend  klein. 

11.—15.  III.  Hat  sich  vollkommen  erholt.  Bewegungen  an- 
scheinend normal.  Es  ist  nicht  möglich,  die  Katze  zur  Beobachtung 
im  Zimmer  frei  umherlaufen  zu  lassen. 

16.  III.  Hat  nicht  so  reichlich  Futter  genommen  wie  bisher. 
Gew.  1810  g;  Temp.  38,2. 

17.  III.   Stal.  idem.    Gew.  1750  g;  Temp.  38,0. 

18.  III.  Hat  nur  sehr  wenig  gefressen.  Ist  nicht  so  scheu 
und  unruhig  wie  bisher.  Fell  nicht  mehr  glatt,  Haare  fallen 
aus.     Gew.  1610  g;  Temp.  37,5. 

19.  III.   Stat.  idem. 

20.  III.  Futter  nicht  berührt.  Hält  sich  sehr  ruhig,  sieht 
stumpfsinnig  aus.  Auffallende  Bewegungsstörungen  noch  nicht 
vorhanden.  Erhält  mittelst  Sonde  Milch  +  0,3  g  Jodpepton. 
Gew.  1535  g;  Temp.  36,0. 

21.  III.    Stat.  idem.  Erhält  zweimal  Milch  +  0,2  g  Jodpepton. 

22.  III.  Ausgesprochene  thyreoprive  Tetanie.  Fibrilläre 
Zuckungen   in   den  Hals-  und  Extremitätenmuskeln.    Geordnete 
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Bewegungen  in  Folge  der  Muskelrigidität  ganz  unmöglich.  Fell 
struppig,  Haare  fajlen  stärker  aus.  Katze  hält  sich  nicht  mehr 
rein.  Erhält  Milch  +  0,2  g  Jodpepton.  Gew.  1640  g;  Temp.  frUh 
35,8,  abends  37,3. 

23.  ni.  Völlig  stumpfsinnig.  Keine  fibrillären  Zuckungen 
mehr;  Muskelrigidität  besteht  noch.  Temp.  früh  33,6,  abends  33,0! 

24.  III.  Früh  moribund.    Gew.  1620  g;  Temp.  25,0. 
Stirbt  mittags. 

Section:  Herzmuskulatur  blaß;  geringe  Verfettung  der  Nieren ; 
Gehirn  ziemlich  blutarm.  Sonst  keine  makroskop.  wahrnehmbare 
Veränderungen.    Nebendrttsen  u.  access.  Drüsen  nicht  zu  finden. 

Versuch  17. 

Katze  J  J,  2590  g,  am  10.  III.  operirt;  nur  die  rechte  Schild- 
drüse exstirpirt. 

Nach  6  Tagen  ist  die  Wunde  glatt  geschlossen;  Nähte  ent- 
fernt. Katze  wird  bis  zum  4.  VII.,  also  fast  4  Monate,  ebenso 
gehalten  wie  nicht  operirte  Thiere.  Frißt  in  der  ganzen  Zeit 
gut,  zeigt  keinen  Unterschied  gegen  früher.  Körpergewicht 
schwankt. von  2470  bis  2590  g,  Temperatur  von  38,0  bis  38,8. 

Am  4.  VII.  die  linke  Drüse  exstirpirt.  Sie  liegt  mit  ihrem 
unteren  Ende  auf  der  Trachea,  also  im  ganzen  schräg  von  links 
oben  nach  rechts  unten.    Sie  ist  wider  Erwarten  ziemlich  klein. 

7.  VII.   Katze  hat  sich  vollkommen  erholt. 

Bei  lebhafter  Athmung  hört  man  deutlich  ein  schnarrendes 
Geräusch.  Jedenfalls  liegt  eine  Störung  der  Kehlkopfinnervation 
vor,  die  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  bei  dem  Absuchen  des 
Operationsfeldes  nach  accessorischen  Schilddrüsen  der  linke  Re- 
cunens  gezerrt  worden  war.  Bei  ruhiger  Athmung  verschwindet 
das  Geräusch.    Die  Athmung  selbst  ist  nicht  beeinträchtigt. 

13.  VII.  Als  erstes  Anzeichen  der  Erkrankung  tritt  Haar- 
ausfall ein. 

14.  VII.  Beine  werden  beim  Gehen  nur  wenig  flectirt.  Reiz- 
empfindlichkeit herabgesetzt.  Katze  sieht  blöde  aus.  Gew.  2320  g ; 
Temp.  38,3. 

15.  VU.  Katze  völlig  stumpfsinnig;  unempfindlich  gegen 
iitarke  Hautreize.  Gang  ganz  unbeholfen,  taumelnd.  Extremitäten- 
muskulatur dauernd  stark  gespannt. 

16.  VII.  Wird  am  Morgen  todt  gefunden. 

5* 
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Section:  Keine  auffallende  Veränderung  an  den  inneren 
Organen.  Gehirn  ziemlich  blutarm.  Hypophysis  nicht  vergrößert. 
Im  Operationsgebiet  keine  Drüsenreste  oder  accessorischen  Drttsen. 

Versuch  18. 

Katze  LL,  2970g.  schwer,  am  23.  V.  1898  thyreoidektomirt. 

24.-28.  V.  Schon  am  Tag  nach  der  Operation  wieder  ganz 
munter,  hat  sich  die  Katze  bis  jetzt  durchaus  normal  yerhalten. 

29.  V.  Bewegungen  träge,  Reizempfindlichkeit  etwas  herab- 
gesetzt. 

30.— 31.  V.    Stat.  idem.    Gew.  2850  g;  Temp.  38,4. 

1.  VI.  Bewegungen  sehr  langsam,  doch  nicht  behindert. 
Fell  wird  rauh,  Haare  fallen  aus.    Katze  blöde  und  apathisch. 

2.  VI.  Ausgesprochene  thyreoprive  Kachexie.  Katze  ganz 
unempfindlich  gegen  Nadelstiche  und  Kneifen  mit  der  Pincette. 
Zeitweise  fibrilläre  Zuckungen  der  Hals-,  Schulter-  und  Extremi- 
tätenmuskeln. Rigidität  der  Extremitätenmuskeln  macht  das 
Gehen  unmöglich.  —  Hat  nichts  gefressen,  erhält  von  jetzt  ab 
Milch  mittelst  Sonde. 

3.  VI.    Stat.  idem.    Gew.  2780  g;  Temp.  37,1. 

4.  VI.  Bleibt  in  hockender  Stellung  mit  steifen  Vorder- 
beinen stundenlang  auf  demselben  Fleck  sitzen. 

9^  Temp.  36,6;   4»»  Temp.  31,8;   eine  Stunde  später  f. 
Section  ergiebt   außer   einer   leichten  Anämie   des  Gehirns 
keine  Veränderungen.    Neben-  u.  access.  Drüsen  nicht  gefanden. 

Versuch  19. 

Katze  MM,  2330  g  schwer,  am  23.  V.  1898  operirt.  Beide 
Schilddrüsenlappen  durch  Unterbindung  ihrer  Gefäße  ausge- 
schaltet, aber  in  situ  belassen. 

24.  V.— 5.  VII.  Hat  sich  von  der  Operation  schnell  erholt 
und  sich  seither  gleichmäßig  gut  gehalten.  Körpergewicht  ist 
auf  2800  g  gestiegen. 

5.  VII.    Die   beiden  abgebundenen  Drüsealappen  exstirpirt. 
Bei  der  rechten  Drüse  sind  beide  Ligaturen,  die  obere  und 

die  untere,  noch  zu  finden.  Sie  sind  z.  Th.  zerfallen  und  lassen 
sich  mit  der  Pincette  leicht  fortziehen.  Die  Drüse  selbst  scheint 
gut  erhalten  zu  sein.  Die  V.  thyreoid.  infer.  ist  obliterirt.  In 
den  bindegewebigen  Adhäsionen  (bei  der  ersten  Operation 
waren    alle  bindegewebigen   Verbindungen    mit    der   Nachbar- 
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Schaft  gelöst  worden)  sind  zahlreiche  kleine  Gefäße  zu  erkennen. 
Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  am  Hilns.  Die  Art.  thyreoid. 
ist  obliterirt;  daneben  haben  sich  mehrere  kleine  Gefäße  ent- 
wickelt. Die  Drüse  wird  abgetragen  und  in  Pikrinschwefelsäure 
eingelegt. 

Linkerseits  sind  beide  Ligaturen  nicht  wiederzufinden.  Die 
Drüse  ist  mit  den  Mm.  stemothyreoid.  und  sternohyoid.  fest 
verwachsen  und  läßt  sich  nur  schwer  ablösen.  Schließlich  wird 
ein  etwa  3  cm  langer,  dünner,  aus  Drüsenresten,  Fett  und  Binde- 
gewebe bestehender  Strang  herauspräparirt  und  abgetrennt. 
Gleichzeitig  wird  ein  in  Fett  eingebettetes  Knötchen  mit  fort- 
genommen.   Beides  in  Pikrinschwefelsäure  conservirt. 

8.  VII.    Katze   hat    sich  von  der  zweiten  Operation  erholt. 

9.  VII.— 6.  VIII.  Macht  ganz  den  Eindruck  eines  normalen 
Thieres.  Nimmt  immer  reichlich  von  dem  gewöhnlichen  ge- 
mischten Futter.  Körpergewicht  steigt  allmählich  auf  3010  g. 
Temperatur  schwankt  zwischen  38,1  und  38,6. 

7.  VIII.— 18.  XI.  Im  Verlauf  von  3Vi  Monaten  sind  keine 
krankhaften  Erscheinungen  aufgetreten.  Körpergewicht  ist  auf 
3220  g  gestiegen. 

Das  aller  Erwartung  widersprechende  Verhalten  der  Katze 
gab  zu  einer  dritten  Operation  Anlaß. 

Am  18.  Xr.  wurde  die  Schilddrüsenregion  noch  einmal  in 
breiter  Ausdehnung  freigelegt  und  sorgfältig  auf  etwa  zurück- 
gebliebene Drüsenreste  und  NebendrUsen  untersucht.  Was  irgend- 
wie verdächtig  schien,  wurde  fortgenommen,  unter  anderem  auch 
die  Lymphdrüsen  in    der  Höhe  des  oberen  Schildknorpelrandes. 

19.  XI.  Katze  hat  sich  von  der  Operation  erholt,  nimmt 
Milch  und  Fleisch.    Temp.  37,8. 

20. — 23.  XL    Krankhafte    Veränderungen   treten   nicht  auf. 

24.  XL  Hat  weniger  Futter  genommen  als  sonst.  Bewegungs- 
störungen nicht  vorhanden,  dagegen  ist  die  Reizempfindlichkeit 
herabgesetzt.    Gew.  3020;  Temp.  36,8. 

25.  XI.— 6.  XII.  Stat.  idem.  Nimmt  durchweg  weniger 
Futter  als  früher;  das  Körpergewicht  sinkt  auf  2750  g. 

7.  XII.  Katze  ist  auffallend  verändert.  Vermag  nur  wenige 
Schritte  zu  gehen,  taumelt  und  fällt  auf  die  Seite.  Ist  un- 
empfindlich gegen  Nadelstiche.  Muskelzuckungen  fehlen.  Futter 
wird  nicht  berührt.    Gew.  2710  g;  Temp.  37,1. 
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8.  XII.  Wird  am  Morgen  todt  gefunden.  Section  läßt  keine 
Todesursache  erkennen.  Krankhafte  Erscheinungen  an  Gehirn^ 
Brust-  und  Baucheingeweiden  fehlen. 

Aus  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  unterbundenen 
und  später  exstirpirten  Drüsen  ist  hervorzuheben: 

Im  Randbezirk  findet  sich  in  ziemlicher  Breite  normale 
Schilddrüsensubstanz,  im  ganzen  mehr  zu  Follikeln  als  za 
Schläuchen    angeordnet.     Colloidanhäufung   ist   gut   erkennbar. 

Im  Centrum  größere  Gefäße  und  reiche  verzweigte  Gefäß- 
netze. Dazwischen  sieht  man  neben  bindegewebigen  Elementen 
hie  und  da  Epithelzellen  in  größeren  und  kleineren  Anhäufungen^ 
die  den  Bindegewebsmassen  meist  parallel  liegen.  In  den 
größeren  Anhäufungen  ist  eine  Anordnung  zu  Drüsenschlänchen 
angedeutet. 

Die  Abbindung  hat  also  die  Drüsenlappen  nicht  schwer  ge- 
schädigt. Sie  sind  ausgezeichnet  vascularisirt  und  zweifels- 
ohne vollkommen  functionstüchtig. 

Versuch  20. 

Katze  S,  2780  g,  14.  XL  thyreoidektomirt. 

15. — ^28.  XL  Hat  sich  von  der  Operation  bald  erholt.  Nimmt 
ihre  gewöhnliche  Ration  gemischtes  Futter.  Bewegungen  etwas 
träger  als  sonst.    Beizempfindlichkeit  etwas  herabgesetzt. 

1.  XII.  Hat  wenig  gefressen.  Auffallend  sind  die  Gebärden 
und  der  dumm-gutmüthige  Ausdruck  des  Thieres. 

Ist  schwer  zum  Gehen  zu  bewegen.  Gang  schleppend  und 
ungeschickt.  Ist  fast  unempfindlich  gegen  Kneifen  mit  Pincette 
und  Nadelstiche,  sehr  empfindlich  gegen  Ammoniak  und  Schwefel- 
dioxyd. 

2.  XII.  Hat  nichts  gefressen.  Sonst  Stat.  idem.  Erhält 
Milch  +  0,5  g  Jodpepton  mittelst  Sonde. 

3.  XII.    Stat.  idem.    Erhält  Milch  -h  0,4  g  Jodpepton. 
4.-22.  XIL    Freßlust   kehrt  nach   einigen   Tagen   zurück. 

Auch  die  Trägheit  der  Bewegungen  wird  geringer. 

23.  XIL — 4.  L  1899.  Ist,  besonders  in  den  Bewegungen;  nicht 
ganz    normal;  doch  fehlen  unzweifelhafte  Krankheitssymptome. 

4.  I.    Sieht  stumpfsinnig  aus. 

5.  I.  Hat  wenig  gefressen,  trinkt  aber  mit  Jodpepton  ver- 
setzte Milch.  Bewegungen  unsicher.  Katze  vermag  sich  nicht 
mehr  auf  den  Beinen  zu  halten.    Temp.  36,4. 
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6.  I.  Völlig  collabirt.  Keine  Erseheinangen  an  der  Mas- 
kalatur.  Temperatur  früh  35,4;  lOV.  ^  3,20;  IIV.  ^  stirbt  die 
Katze. 

Section  fbhrt  zu  keinem  beaehtenswerthen  Befund. 

2.  Reihe. 
Traisplaiitationen  an  Katzen  und  Hunden. 

Der  Plan  und  die  Art  der  ÄusfÜhrang  dieser  Versuche  ist 
bereits  früher  dargelegt  worden.  Es  bleibt  mir  nur  ttbrig,  das 
Wesentliche  aus  den  Protokollen  mitzatheilen. 

Versuch  21. 

Katze  0,  3070  g  schwer.  Beide  Schilddrüsenlappen  am 
15.  VI.  1898  in  die  Bauchhöhle  übertragen;  nur  unter  das  Netz 
geschoben^  nicht  angeheftet. 

16.  VI.  Katze  hat  sich  gut  erholt,  nimmt  reichlich  Milch. 
Temp.  39,0. 

17.  VI.  Scheint  normal.    Temp.  38,3. 

18.  VI.  Sehr  ruhige  sieht  müde  aus.  Nimmt  kein  Futter. 
Temp.  37,8. 

19.  VI.  Auffallend  verändert,  Ausdruck  stupid.  Fell  nicht 
mehr  glatt.  Empfindlichkeit  gegen  Hautreize  stark  herabgesetzt. 
Bewegungen  ungeschickt.  Hinterbeine  steif,  häufig  wiederkeh- 
rende fibrilläre  Zncknngen.    Patellarreflex  erhalten.  Temp.  37,8. 

20.  VI.  Ist  nur  mit  Mühe  zum  Gehen  zu  bringen.  Beweg- 
ungen träge  und  schleppend.  —  Maul  und  Nase  unrein.  — 
Temp.  37.2. 

21.  VI.  Ausgesprochene  Tetanie.  Katze  verfällt  beim  Hoch- 
heben in  Krämpfe,  im  wesentlichen  Streckkrämpfe  der  Vorder- 
und  besonders  der  Hinterbeine.  Versucht  vergebens  sich  wieder 
aufzurichten.  Zuckende,  pendelnde  Bewegungen  des  Kopfes. 
Athmung  stoßend  und  keuchend;  50  Athemzüge  in  der  Minute. 
Erhält  80  ccm  Milch  -+-  0,5  g  Jodpepton. 

10  Uhr  abends.  Kopf  und  Vorderkörper  anhaltend  in  wackeln- 
der, pendelnder  Bewegung.  Krampfanfall,  der  das  Thier  hin- 
und  herwirft;  heftigste  zuckende  und  stoßende  Bewegungen  der 
Beine.  Nach  dem  Anfall  ist  die  Athmung  laut  keuchend  und 
schnappend.  Hochheben  des  Thieres  ruft  einen  neuen  Anfall 
hervor.  —  Temp.  37,5. 
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22.  VI.  Liegt  collabirt  im  Käfige  Macht,  herausgehoben^  mit 
den  Beinen  ungeschickte  und  zuckende  Bewegungen.    Temp.  36,4. 

Erhält  80  ccm  Milch  +  0,5  g  Jodpepton. 

23.  VI.  Wesentlich  gebessert.  Zwar  noch  apathisch  und 
wenig  empfindlich  gegen  Hautreize^  aber  frei  von  Zuckungen  und 
Krämpfen.    Erhält    zweimal   75  ccm  Milch  +  0,2  g   Jodpepton. 

24.  VI.  Besserung  schreitet  fort.  Katze  hat  60  ccm  Milch 
genommen. 

25.-27.  VI.  Frißt  wieder  gemischtes  Futter.  Körpergewicht, 
das  auf  2550  g  zurückgegangen  war,  hebt  sich  schnell.  Beweg- 
ungen, Beizempfindlichkeit  sind  normal. 

28.  VI.— 7.  VII.  Verhält  sich  wie  ein  ganz  gesundes  Thier. 
—  Gew.  3010;  Temp.  38,1-38,3. 

8.  VII.  Zur  Entfernung  der  in  die  Bauchhöhle  übertragenen 
Drüsen  laparotomirt. 

Bei  der  Abtastung  des  Netzes  werden  beide  Drüsenlappen 
dicht  nebeneinander  nahe  dem  unteren  Netzrande  gefunden.  Sie 
sind  fest  in  das  Netzfett  eingelagert.  Zu  ihnen  hin  ziehen 
mehrere  größere  Gefäßstränge.  Sie  werden  abgetragen  und  in 
Sublimat  eingelegt. 

9.  VII.  Katze  liegt  ruhig  im  Käfig,  hat  nichts  gefressen. 
Temp.  38,9. 

10.  VII.  Hat  kein  Futter  genommen.  Kein  Fieber  (38,4). 
Abdomen  anscheinend  nicht  schmerzempfindlich.  —  Bewegungen 
zeigen  keine  Störung.  Dagegen  macht  das  Thier  im  ganzen  doch 
den  Eindruck  einer  gewissen  Blödigkeit,  wie  bei  Beginn  thyreo- 
priver  Erscheinungen,  hält  auch  das  Fell  nicht  mehr  glatt  und 
rein. 

11. — 13.  VII.  Frißt  sehr  wenig.  Keine  Bewegungstörungen. 
Temp.  38,4—37,7. 

14.— 15.  VII.  Frißt  sehr  wenig.  Erscheint  träge  und  stumpf- 
sinnig. Haare  gehen  aus.  Reizempfindlichkeit  stark  vermindert. 
Keine  Muskelrigidität,  keine  Zuckungen.  Die  Bewegungen  sind 
schleppend  und  unbeholfen,  aber  nicht  eigentlich  gestört.  —  Er- 
hält von  jetzt  Milch  mittelst  Sonde. 

18.  VII.  Stat.  idem.  Reagirt  nicht  auf  starke  sensible  Reize ; 
ist  nicht  mehr  zum  Gehen  zu  bringen. 

19.— 25.  VII.  Wird  völlig  stumpfsinnig,  hält  sich  nicht  mehr 
rein.    Fell  struppig.    Ausgesprochene    Muskelrigidität;    Muskel- 
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znckiiDgeii  sind   nicht    zu  constatiren.     Temp.  38,0—37,4;    am 
25.  VII.  abends  36,0. 

26.  Vn.    Wird  todt  gefunden. 

Section  ergiebt  keine  bemerkenswerthen  Veränderungen  an 
den  inneren  Organen.  Peritonaeum  glatt  In  der  Gegend  der 
Bauchwunde,  die  gut  verhisilt  ist,  unbedeutende  Adhäsionen  des 
Netzes.  Unter  der  Haut  in  der  Nähe  des  Schnittes  etwas  seröse 
Flüssigkeit.  In  der  Halsregion  keine  Nebendrttsen  u.  access.  Drüsen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  überpflanzten  Drüsen 
ergiebt:  Neben  weit  reichenden  centralen  Degenerationen  finden 
sich  peripher  wohlerhaltene  Drüsenschläuche  und  Follikel,  dar- 
unter manche  mit  CoUoid.  Außerdem  solche  mit  sehr  dicht 
gestellten,  intensiv  dunkel  gefärbten  Kernen,  die  wohl  mit  Recht 
auf  Wucherungsprocesse  zurückzuführen  sind.  In  den  degenerirten 
Partieen  fallen  mehr  oder  weniger  veränderte  Blutextravasate  auf. 
Daneben  aber  finden  sich  zahlreiche  neu  gebildete  Gefäße. 

Es  ist  hiemach  anzunehmen,  daß  die  Drüsen  gut  eingeheilt 
waren  und  normal  functionirten. 

Versuch  22. 

Katze  P,  3240  g  schwer,  am  21.  VI.  1898  operirt.  Beide 
Schilddrüsenlappen  in  die  Bauchhöhle  übertragen,  und  zwar  unter 
das  Netz  geschoben,  nicht  fixirt. 

22.  VI.  Hat  hohes  Fieber  (41,7),  ist  sehr  unruhig.  Athmung 
angestrengt  und  beschleunigt.  Gegen  Abend  collabirt  sie.  Erhält 
1  ccm  Aether  subcutan. 

23.  VI.  Liegt  ruhig  im  Käfig.  Es  scheint  Besserung  ein- 
zutreten.   Temp.  38,6.    Nimmt  50  ccm  Milch. 

24.  VI.— 8.  vn.  Erholt  sich  nach  und  nach  vollkommen, 
nimmt  reichlich  Futter,  macht  ganz  den  Eindruck  eines  normalen 
Thieres.  An  einigen  Tagen  (24.  u.  25.  VI.)  waren  leichte  Be- 
wegungsstörungen in  den  Vorderbeinen  zu  1)emerken.  Da  aber 
noch  Nachwirkungen  der  fieberhaften  Erkrankung  bestanden 
(Temp.  39,6),  so  schien  es  mir  nicht  gerechtfertigt,  diese  Störungen 
mit  der  Transplantation  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Gew.  3080  g;  Temp.  38,3. 

11.  VII.  Zur  Entfernung  der  überpflanzten  Drüsen  laparotomirt. 

Das  Netz  ist  in  der  Nähe  der  Narbe  vom  ersten  Bauch- 
Bchnitt  ziemlich  fest  mit  der  Bauchwand  verwachsen.  In  der 
verwachsenen  Partie,   die   gut   vascularisirt  ist,    fUhlt  man  ein 
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bohnenformiges  Gebilde.  Da  es  stampf  von  der  Banchwand  nicht 
abgelost  werden  kann,  so  wird  das  Netz  nach  Anlegung  einiger 
Ligataren  mit  der  Schere  von  der  Verwachsung  abgetrennt  and 
dann  das  Gebilde  mit  dem  omhOllenden  Netzstttck  vorsichtig 
ans  der  Baachwand  herausgeschält.  Ein  StQck  Peritonaeum  muss 
dabei  mitgenommen  werden.  Das  freiprSparirte  dunkelbraunrothe 
ziemlich  blutreiche  Gebilde  ist  offenbar  die  transplantirte  Schild- 
drüse. Ob  beide  Drttsenlappen  vorliegen^  läßt  sich  vorerst  nicht 
entscheiden. 

In  Sublimat  eingelegt. 

Außerdem  wird  aus  einer  Netzfalte  noch  ein  kleinerer  blut- 
reicher Knoten  fortgenommen.  Ob  dieser  Knoten  der  Rest  eines 
zum  großen  Theil  schon  resorbirten  Schilddrttsenlappens  ist,  muß 
erst  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigen. 

12.-27.  YII.  Katze  hat  die  zweite  Operation  gut  überstanden, 
macht  den  Eindruck  eines  normalen  Thieres.  Gew.  3130  g; 
Temp.  38,0-38,6. 

28.  VII.- 4.  Vm.    Stat.  idem. 

5. — 7.  Vni.  Die  erwarteten  thyreopriven  Erscheinungen  stellen 
sich  ein.  Katze  wird  träge,  sieht  blöde  aus.  Sensibilität  ist  merk- 
lich herabgesetzt.    Bewegungsstörungen  fehlen. 

8.  vm.— 18.  XI.  Die,  wie  es  schien,  beginnende  Kachexie 
geht  nach  wenigen  Tagen  vollständig  zurück,  und  37i  Monate 
lang  bleibt  die  Katze  frei  von  allen  krankhaften  Symptomen. 

Dieses  unerwartete  Ergebniß  giebt  Anlaß  zu  einer  dritten 
Operation.  Es  soll  festgestellt  werden,  ob  bei  der  Thyreoidektomie 
accessorische  Drüsen  übersehen  worden  sind.  Von  einer  erneuten 
Absuchung  der  Bauchhöhle  ist  abzusehen,  da  inzwischen  die 
Untersuchung  des  ans  dem  Netz  herausgelösten  bohnenförmigen 
Gebildes  ergeben  hat,  daß  es  beide  Schilddrüsenlappen  enthält. 

19.  XI.  Schilddrüsenregion  freigelegt.  Katze  stirbt  in  Folge 
der  Narkose. 

Section:  Scbilddrüsenreste  oder  accessorische  Drüsen  sind 
in  der  Halsregion  nicht  zu  finden.  Ebensowenig  findet  sich  ein 
Best  in  der  Bauchhöhle.  Milz  groß  und  sehr  blutreich.  Neben- 
nieren auffallend  klein.  Im  Mesenterium  finden  sich  neben  dem 
Colon  ascendens  nahe  dem  Coecum  vier  nebeneinander  liegende 
sehr  große  Lymphdrüsen;  ihr  Gewicht  beträgt  5,7  g.  Sonst  an 
den  Bauch-  und  Brusteingeweiden  keine  Veränderungen. 
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Die  Schnitte  der  überpflanzten  and  miteinander  verklebten 
Drüsen  lassen  erkennen,  daß  das  Organ  in  weitester  Ausdehnung 
in  Degeneration  begriffen  ist.  Bilder^  die  auf  Herstellung 
einer  normalen  Yascularisation  hindeuteten^  finden  sich  nicht. 
Der  Randbezirk  weist  an  manchen  Stellen  noch  erhaltenes 
Drüsengewebe  auf;  die  Zellen  zeigen  aber  nicht  das  scharfe 
Bild  des  normalen  SchilddrUsenepithels.  Immerhin  spricht  der 
Umstand,  daß  ein  Theil  des  Randbezirks  nach  der  Transplan- 
tation noch  20  Tage  erhalten  geblieben  ist,  dafttr,  daß  zunächst 
eine  Einheilung  des  überpflanzten  Organs  stattgefunden  hat. 

Versuch  23. 

Katze  R,  2610  g  schwer,  am  28.  X,  1898  operirt.  Beide 
Schilddrüsenlappen  in  die  Bauchhöhle  übertragen  und  mit  je 
zwei  Fäden  an  das  Netz,  nahe  seinem  unteren  Rande,  an- 
geheftet. 

29.  X.  Hält  sich  sehr  ruhig,  scheint  aber  frei  von  krank- 
haften Symptomen  zu  sein.    Nimmt  100  ccm  Milch.   Temp.  37,5. 

30.  X.  Sieht  müde  und  abgeschlagen  aus.  Leichte  Zuck- 
ungen in  der  Schultermuskulatun  Wird  die  Katze  hoch  gehoben, 
so  treten  an  den  Hinterbeinen  krampfartige  zuckende  Bewegungen 
auf.    Temp.  37,9. 

31.  X.  Hat  keine  Milch  genommen.  Sehr  abgeschlagen, 
blöde.  Gang  schleppend  und  unsicher.  Zuckungen  in  der  Mus- 
kulatur der  Schulter  und  der  Extremitäten  ziemlich  stark. 

Beide  Wunden  gut  verklebt,  völlig  trocken.  Temp.  37,6. — 
Erhält  Milch  +  0,4  g  Jodpepton  mittelst  Sonde. 

1.  XL  Stat.  idem.  Temp.  37,1.  Eingießung  von  Milch 
+  0,4  g  Jodpepton. 

2.  XI.    Ausgesprochene  thyreoprive  Kachexie. 

Katze  sehr  wenig  empfindlich  gegen  starke  Hautreize,  stumpf- 
sinnig. Gang  sehr  unsicher.  Rumpf  schwankt  dabei  pendelnd 
hin  und  her.  Zuckungen  haben  etwas  nachgelassen.  Temp. 
anter  35!    Milch  +  0,4  g  Jodpepton  mittelst  Sonde. 

3.  XI.  Allgemeinzustand  und  Temperaturabfall  ließen  ein 
^asches  Ende  erwarten.  Seltsamer  Weise  aber  erholt  sich 
lie  Katze  merklich,  die  Temperatur  steigt  wieder  auf  38,2,  und 
äie  Bewegungen,  wenn  auch  noch  recht  unsicher,  werden  leb- 
hafter,   Milch  +  0,4  g  Jodpepton  mittelst  Sonde. 
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4.-6.  XI.  Die  Besserung  schreitet  nicht  fort,  sondern  geht 
wieder  zurück.  Bewegungsstörungen  und  Zuckungen  treten  wie- 
der stärker  auf. 

6.  XI.  nachmittags.  Katze  sieht  völlig  stupid  aus.  Ist  nicht 
mehr  zum  Gehen  zu  bringen.  Empfindlichkeit  gegen  Hautreize 
fast  erloschen.    Temp.  36,1. 

7.  XI.  morgens.    Wird  todt  gefunden. 

Section:  In  der  Schilddrtisengegend  finden  sich  lockere,  ne- 
krotische Gewebsfetzen,  kein  Eiter.  Drttsenreste,  Nebendrüsen 
und  accessorische  Drüsen  sind  nicht  zu  finden. 

Brusteingeweide  normal.  Hinter  dem  Sternum,  ziemlich  genau 
in  der  Mitte,  zwei  kirschkerngroße,  hervorspringende  blasse 
Knoten.  Sie  erweisen  sich  später  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung als  Lymphdrüsen. 

Die  noch  nicht  ganz  geschlossene  Bauchwunde  ist  mit 
trockenen  Borken  bekleidet,  eiterfrei.  Um  die  überpflanzten 
Drüsen  hat  sich  ein  haselnußgroßes  Netzconvolut  gebildet.  Nach 
Entfaltung  dieses  Knäuels  erkennt  man,  daß  die  Drüsen  nicht 
unbedeutend  an  Volum  verloren  haben,  und  daß  in  ihrer  Nachbar- 
schaft nur  spärlich  neue  Blutbahnen  vorhanden  sind.  Im  üb- 
rigen ist  an  den  Baucheingeweiden  nichts  Auffallendes  zu  be- 
merken. 

Gehirn,  in  geringem  Grade  anämisch,  weist  keine  makro- 
skopisch erkennbaren  Veränderungen  auf. 

Bei  der  Untersuchung  der  Schnitte  erweist  sich  das  über- 
pflanzte Organ  als  größtentheils  nekrotisch.  In  seiner 
Umgebung  findet  sich  stellenweise  eine  sehr  zellreiche  Binde- 
gewebswucherung.  Die  Randpartieen  weisen  spärliche,  noch 
wenig  veränderte  Drüsenschläuche  auf,  deren  Epithel  etwas 
niedriger  ist  als  normales  Follikelepithel. 

Versuch  24. 

Katze  U,  2860  g  schwer,  am  14.  XII.  1898  operirt;  beide 
Schilddrüsenlappen  an  das  Netz  nahe  seinem  unteren  Rande 
angeheftet. 

15.  XII.  98—15.  I.  99.  Hat  die  Operation  gut  überstanden. 
Keine  Temperatursteigerung.  Keinerlei  Bewegungs-  und  Sensi- 
bilitätsstörungen.   Freßlust  gleichmäßig  gut. 

16.  L— 6.  III.    Ist  immer  munter  gewesen. 

7.  III.    Exstirpation  der  transplantirten  Drüsen. 
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Bei  Eröffnung  der  Banehhöhle  zeigte  sieh;  daß  die  Netz- 
falten^  in  welche  die  Drttsen  eingeheftet  worden  waren^  sich  nach 
oben  bis  etwa  zur  Höhe  des  Fundus  des  Magens  verschoben 
hatten.  Sie  waren  der  Rauchwand  adhärent^  konnten  aber  ohne 
Mühe  stampf  abgelöst  werden.  Die  Drüsen  waren  mit  dem  Netz 
fest  verwachsen,  in  den  Verwachsungen  fanden  sich  größere  und 
kleinere,  zu  den  Drüsen  hinziehende  Blutgeftlße.  Die  Drüsen- 
lappen selbst  hatten  im  ganzen  ihre  Gestalt  bewahrt,  erschienen 
aber  bis  auf  die  Hälfte  ihres  ursprünglichen  Volums  verkleinert. 
Sie  werden  mit  der  Schere  abgetragen  und  in  Formalin- Sublimat- 
Essigsäure  eingelegt. 

8.  III.  Katze  hat  noch  kein  Futter  genommen,  sieht  aber 
nicht  krank  aus.    Temp.  37,8. 

9.  III.   Stat.  idem. 

10.— 17.  III.  Nimmt  kein  Futter;  erhält  Milch  undJodpepton 
(0,3—0,5  g  täglich)  mittelst  Sonde.  Temp.  37,6—38,6.  Bewegungs- 
störungen fehlen,  dagegen  ist  die  Sensibilität  herabgesetzt  und 
die  Haare  beginnen  auszufallen. 

Im  Ganzen  macht  die  Katze  den  Eindruck  eines  etwas 
stumpfsinnigen,  dumm-gutmüthigen  Thieres. 

18. — 22.  III.  Stat.  idem.  Nahe  dem  unteren  Ende  der  Hals- 
wunde, die  vollkommen  geschlossen  ist,  hat  sich  ein  haselnuß- 
großer Absceß  entwickelt,  der  gespalten  wird  und  dann  zur 
Heilung  kommt. 

23.  III.— 5.  V.  Nimmt  wieder  gemischtes  Futter,  doch  im 
ganzen  weniger  wie  früher.  Das  Körpergewicht  geht  allmählich 
auf  2090  g  zurück.  Bewegungsstörungen  treten  nicht  auf,  Sensi- 
bilität bleibt  dauernd  herabgesetzt. 

6.  V.— 12.  V.  Bewegungen  werden  träge  und  ungeschickt. 
Rigidität  der  Muskeln  nirgends  fühlbar. 

13.  V.  Hat  seit  gestern  nichts  gefressen.  Liegt  auf  der 
Seite  und  vermag  sich  nicht  mehr  aufzurichten.  Völlig  unempfind- 
lich gegen  starke  Hautreize.    Temp.  34,5. 

Durch  Einblasen  von  Luft  in  die  Jugularis  getödtet. 

Section:  Schilddrüsenreste,  Nebendrüsen  oder  accessorische 
Drüsen  sind  nicht  zu  finden.  Baucheingeweide  bis  auf  gering- 
fügige Verwachsungen  des  Netzes  normal. 

Mikroskopische  Untersuchung  der  überpflanzten  Drüsen:  Das 
Organ  ist  im  ganzen  vorzüglich  erhalten  bezw.  derart  regenerirt. 
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daß  es  zum  gnten  Theil  als  normal  gelten  kann.  Für  lebhafte 
Nenbildang  spricht  das  Vorhandensein  von  Kemtheilongsfignren. 
AnfTallend  sind  mehrere  cystenartig  erweiterte,  mit  Colloid  ge- 
füllte Follikel.  Auf  einer  Reihe  Yon  Querschnitten  ist  die  sonst 
fast  immer  vorhandene  centrale  Degeneration  kaum  zu  erkennen. 
Offenbar  war  der  transplantirte  Lappen  an  dieser  Stelle  sehr 
schmal;  in  Folge  dessen  wurden  auch  die  centralen  Partieen 
schneller  von  dem  Emährungsstrom  erreicht  und  blieben  daher 
besser  erhalten.  Nur  hie  und  da  sind  die  Epithelzellen  nicht  za 
typischen  Schläuchen  angeordnet. 

Versuch  25. 
Katze  V,  2590  g   schwer,   am   19.  XU.  1898   operirt.    Die 
Schilddrttsenlappen  in  zwei  Taschen  zwischen  Fascie  und  Peri- 
tonaeum  eingeschoben. 

20.  XII.  98—20.  I.  99.  Hat  die  Operation  gut  überstanden, 
sich  YoIIkommen  erholt.  Nimmt  ebensoviel  fetter  wie  früher. 
Gew.  2650  g;  Temp.  38,0-38,6. 

Bewegungen  zeigen  nichts  Auffallendes,  Sensibilität  ist 
normal. 

21.  I.— 5.  III.  Katze  hat  keinerlei  Störungen  dargeboten. 
Gew.  2730  g. 

6.  III.  Exstirpation  der  transplantirten  Drüsen.  Die  Drüsen 
waren  nach  dem  Zurückpräpariren  der  Bauchhaut  durch  die 
Muskulatur  nicht  durchzuftthlen.  Erst  nach  Eröffnung  des  Peri- 
tonaeums  und  Abtastung  von  innen  konnten  sie  gefunden  werden. 
Sie  sind  zwischen  Bauchfell  und  Muskulatur  gut  eingeheilt  und, 
nach  dem  Vorhandensein  zweier  großer  zu  ihnen  hinziehender 
Gefößstränge  zu  schließen,  auch  gut  yascularisirt.  Jedenfalls 
aber  sind  sie  stark  geschrumpft,  etwa  nur  halb  so  groß  als  vor 
der  Ueberpflanzung,  und  abgeplattet.  Bei  ihrer  Exstirpation 
müssen  Stücke  des  Bauchfells  mitgenommen  werden.  In  Formalin- 
Sublimat-Essigsäure  eingelegt. 

Leider  verlief  die  Narkose  nicht  ohne  üble  Folgen.  Obwohl 
nur  wenig  Aether  gebraucht  wurde,  secemirte  die  Katze  viel 
schaumigen  Schleim  und  athmete  schlecht.  Am  nächsten  Tag 
sitzt  sie  zusammengekauert  im  Käfig,  hat  sich  nicht  erholt.  Am 
8.  III.  wird  sie  todt  gefunden. 

Section:  Die  größeren  und  kleineren  Bronchen  enthalten 
zähen,  schaumigen  Schleim ;  die  rechte  Lunge  zeigt  an  mehreren 
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Stellen  große  flächenhafte  Blutungen^  ähnlich  hämorrhagischen 
Infarkten.  In  der  Halsregion  keine  Drllsenreste^  Nebendrttsen  oder 
accessorischen  Drüsen. 

Bei  diesem  Ausgang  kommt  Katze  V  für  die  Benrtheilnng 
der  Wirkungen  der  zweiten  Operation  nicht  weiter  in  Betracht. 
Ich  habe  sie  nur  angeführt,  weil  sie  wenigstens  als  Beispiel 
gelten  kann  für  eine  gelungene  Transplantation  der  Schilddrüse 
in  eine  properitonaeale  Tasche. 

Mikroskopische  Untersuchung  der  überpflanzten  Drüsen : 
Neben  Erscheinungen  nicht  unbeträchtlicher  Degeneration  im 
Centrum  finden  sich  zwei  halbmondförmige  wohl  erhaltene  Rand- 
zonen^  bei  denen  nicht  nur  das  in  vielen  Schläuchen  aufgesammelte 
CoUoid  eine  lebhafte  Function  des  Organs  beweist^  sondern  auch 
das  Vorhandensein  von  zahlreichen  Mitosen  im  Epithel  wie  im 
Bindegewebe  eine  rege  Neubildung  außer  Zweifel  stellt. 

Daß  ein  mit  der  Drüse  transplantirtes  Thymusläppchen 
gleichfalls  wohl  erhalten  ist,  sei  beiläufig  bemerkt. 

Versuch  26. 

Hund  A,  weißer  langhaariger  Spitz,  11,600  g  schwer,  am 
12.  VII.  1898  operirt.  Beide  Schilddrüsenlappen  in  die  Bauch- 
höhle übertragen  und  getrennt  an  das  Netz,  nahe  seinem  unteren 
Rande,  angeheftet. 

14.  VU.  Hat  sich  völlig  erholt.  Läuft  munter  umher,  nimmt 
reichlich  Futter. 

15.  Vn.  98.-4.  I.  99.  Fast  »/•  Jahr  ist  der  Hund  immer 
munter  gewesen  und  hat  in  keiner  Richtung  die  geringsten  An- 
zeichen thyreopriver  Störungen  gezeigt.  Unter  diesen  Umständen 
war  anzunehmen,  entweder  daß  die  transplantirten  Drüsen  gut 
eingeheilt  seien  und  normal  functionirten,  oder  daß,  wenn  die 
Drüsen  etwa  resorbirt  worden  waren,  Drüsenreste  oder  acces- 
sorische  Schilddrüsen  yorhanden  sein  mußten.  Um  zunächst  die 
zweite  Annahme  zu  prüfen,  legte  ich  am  5.  I.  99  die  Schild- 
Irüsenregion  in  recht  großer  Ausdehnung  frei. 

Rechts,  etwa  in  der  Höhe  des  unteren  Schilddrüsenpols,  und 
links  unter  dem  Ursprung  des  M.  sternothyreoid.,  dicht  am  Ring- 
:norpel  findet  sich  je  ein  verdächtiger  kleiner  Knoten.  Beide 
Tortgenommen  und  in  Sublimat-Citronensäure  übertragen.  Andere 
ferdäehtige  Gewebsstücke  sind  nicht  aufzufinden. 
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Es  sei  hier  gleich  bemerkt,  daß  die  beiden  fortgenomnienen 
Knoten  keine  Drtisenelemente,  sondern  nur  Ligaturreste,  Narben- 
gewebe und  Fett  enthielten. 

6.  I.    Hund  hat  sich  ziemlich  gut  erholt.    Nimmt  Futter. 

7.— 15.  I.  Hund  ist  wieder  ganz  munter.  Die  lange  Hals- 
wunde ist  reactionslos  geheilt. 

21.  I.  Dritte  Operation,  Exstirpation  der  transplantirten 
Drüsen. 

Das  Netz  wird,  nachdem  einige  unbedeutende  Adhäsionen 
in  der  Nabelgegend  mit  dem  Finger  gelöst  sind,  so  weit  wie 
möglich  hervorgezogen.  Nahe  dem  unteren  Rande  finden  sich 
die  Drüsen  in  Gestalt  zweier  nur  noch  erbsengroßer  Knötchen. 
Hinzutretende  Gefäße  sind  vorhanden,  doch  sind  sie  bei  weitem 
nicht  so  stark  wie  z.  B.  an  den  transplantirten  Drüsen  bei  den 
Katzen  U  u.  V.  Die  Knötchen  werden  exstirpirt,  ebenso  (um 
ganz  sicher  zu  gehen)  zwei  neben  ihnen  liegende  strangförmige 
Gebilde.    In  Sublimat-Citronensäure  eingelegt. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  exstirpirten  Stücke 
ergiebt  Folgendes :  Die  beiden  strangförmigen  Gebilde  haben  mit 
Schilddrüsen  nichts  gemein,  es  sind  schlank  bohnenförmige 
Lymphdrüsen;  nur  die  beiden  Knötchen  kommen  in  Betracht. 
An  ihnen  ist  die  typische  Structur  der  Thyreoidea  so  gut  wie 
ganz  verloren  gegangen.  Die  centralen  Partieen  sind  nekrotisch 
zerfallen.  Aber  auch  der  Randbezirk,  der  infolge  der  besseren 
Ernährungsbedingungen,  unter  denen  er  steht,  länger  erhalten 
zu  bleiben  pflegt,  erinnert  nur  hie  und  da  noch  an  das  Bild  der 
Follikel.  Einer  specifischen  Function  waren  diese  Drüsenreste 
nicht  mehr  fähig.  Ihre  Exstirpation  konnte  daher  keine  Folgen 
nach  sich  ziehen. 

22.  I.  Hund  hat  die  Operation  gut  überstanden.  Temp.  37,6. 

23.  I.  Vollkommen  munter;  hat  reichlich  gemischtes  Futter 
gefressen. 

28.  I.  Keinerlei  Störungen  Hautwunde  gut  verklebt;  alle 
Nähte  entfernt. 

29.  I. — 24.  II.  Hund  bleibt  vollkommen  gesund.  Da  mir 
sein  munteres  Verhalten  mit  dem  Fehlen  von  Schilddrüsen  un- 
vereinbar schien,  so  entschloß  ich  mich  ihn  zu  tödten,  um  alle 
in  Betracht  kommenden  Regionen  noch  einmal  auf  das  gründ- 
lichste absuchen  zu  können. 
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25.  II.    Hand  dnrch  Chloroform  getödtet. 

Die  minutiöse  Arbeit  der  Section,  der  ich  begreiflicherweise 
einiges  Gewicht  beilegte,  wurde  mir  durch  die  freundliche  Hilfe 
des  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Spuler  leicht  gemacht.  Ich  kann 
es  nicht  unterlassen,  auch  an  dieser  Stelle  Herrn  Dr.  Spul  er 
fftr  die  liebenswürdige  Bereitwilligkeit,  mit  der  er  meiner  Bitte 
um  Beistand  entsprach,  verbindlichst  zu  danken. 

In  der  Bauchhöhle  findet  sich  in  der  Nähe  des  Milzhilus  ein 
nebenmilzartiger  Knoten,  ferner,  dem  Coecum  anliegend,  ein 
rundes  strangartiges  Gebilde.  Herausgelöst  und  in  Zenker'sche 
Flüssigkeit  eingelegt. 

Halsregion:  In  der  Mittelinie,  dicht  unter  dem  Zungen- 
bein, ein  unpaares,  nicht  ganz  erbsengroßes,  röth- 
lich-braunes  Knötchen.  In  Formalin-Sublimat-Essigsäure 
eingelegt. 

Neben  Kehlkopf  und  Trachea  vom  Zungenbein  an  bis  zur 
Brustapertur  keine  verdächtigen  Gebilde. 

Brusthöhle:  Unter  der  Thymus,  deren  Bückbildung  noch 
nicht  weit  vorgeschritten  ist,  finden  sich  neben  dem  Aorten- 
bogen zwei  kirschkerngroße  Gebilde  von  verdächtigem 
Aussehen.  Sie  sind  in  Fettgewebe  eingebettet  und  durch  lockeres 
Bindegewebe  mit  der  Aorta  verbunden;  das  eine  liegt  vor,  das 
andere  hinter  der  Aorta.  Herausgelöst  und  in  Formalin-Subli- 
mat-Essigsäure  eingelegt. 

Im  übrigen  bietet  der  Sectionsbefund  nichts  Bemerkens- 
werthes. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  daß  sowohl  das  un- 
paare  subhyoideale  Knötchen  wie  die  beiden  dem  Aortenbogen 
benachbarten  Gebilde  aus  typischem  Schilddrüsengewebe  bestehen. 
Die  Follikel  sind  etwas  größer  als  bei  frischer  normaler  Thyre- 
oidea vom  Hund,  vielleicht  weil  diese  Ersatzapparate  stärker 
arbeiten  mußten.  Sie  sind  mit  Colloid  gefüllt.  Das  Epithel  er- 
scheint durchaus  normal. 

Versuch  27. 

Hund  B,  schwarzer  kurzhaariger  Schäferhund,  12 800g schwer. 

13.  YII.  1898.  Beide  Schilddrüsenlappen  exstirpirt  und  an  das 
Netz,  nahe  seinem  unteren  Rande,  angeheftet. 

14.  VII.  Hund  sehr  munter,  läuft  viel  umher,  hat  sein  ge- 
wöhnliches Futter  gefressen. 

Sitsungsberichte  d.  phys.-med.  Soc.  (3 


—     82     — 

15.— 24.  VII.  Stat.  idem.  Beide  Wunden  trocken  und  gut 
verklebt. 

25,VII.  früh.  Hund  wird  von  plötzlich  einsetzen  den^  ganz  schweren 
Störungen  befallen.  Zuerst  Lähmung  des  rechten  Hinterbeins^ 
dann  klonische  Krämpfe  beider  Hinterbeine.  Fibrilläre  Zuckungen 
der  Kopf-  und  Nackenmuskulatur.  Schulter-  und  Vorderbein- 
muskeln noch  nicht  ergriffen.  Hund  vermag  nur  mit  großer  An- 
strengung sich  aufzurichten  und  wenige  Schritte  zu  geben, 
bricht  sogleich  wieder  zusammen.  Athmet  keuchend^  dyspnoisch. 
Sensorium  anscheinend  noch  frei;  reagirt  sofort  auf  Anrufen. 
Temp.  41,5! 

Erhält  0,01  g  Morph,  muriat.  subcutan. 

7  ^  abends.  Krämpfe  und  Zuckungen  haben  nachgelassen, 
auch  die  Athmung  ist  ruhiger  geworden.  Im  ganzen  ist  der 
Hund  apathisch,  geht  ungeschickt,  mit  steifen  Hinterbeinen. 
Temp.  39,0. 

26.  VII.  7  ^  früh.  Liegt  ruhig  in  seiner  Hütte.  Reagirt  so- 
fort auf  Anrufen.  Gang  träge  und  schleppend,  doch  ohne  auf- 
fallende Bewegungsstörungen.    Sensibilität   etwas    herabgesetzt. 

10  **.  Schwerer  Anfall  wie  gestern.  Hund  bricht,  nachdem 
er  kurze  Zeit  unruhig  hin-  und  hergelaufen  ist,  laut  röchelnd 
und  keuchend  zusammen.  Fällt  auf  die  Seite,  reißt  das  Maul 
auf,  athmet  tief  und  angestrengt.  Klonische  Krämpfe  der  Hinter- 
und  Vorderbeine.  Der  Anfall  dauert  fast  V4  Stunde.  —  0,01  g 
Morph,  muriat.  subcutan. 

7  ^  abends.    Liegt  apathisch  in  der  Hütte. 

Nimmt  etwas  Milch. 

27.  VII.    Wird  früh  todt  gefunden.    Völlig  todtenstarr. 
Section:  Außer  einer  leichten  Anämie  des  Gehirns  zeigt  sich 

nichts  Krankhaftes.  Accessorische  Drüsen  und  Nebendrüsen  sind 
nicht  zu  finden.  Die  transplantirten  Drüsen  sind  dunkelbraunroth, 
sehr  schlaff.  Sie  lassen  sich  leicht  vom  Netz  ablösen.  Das  Netz  ist 
in  ihrem  Bezirk  blutreicher,  doch  treten  stärkere  Gefäße  nicht 
an  die  Drüsen  heran.  In  Zenker'scher  Flüssigkeit  conservirt. 
Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erweist  sich  die  eine 
Drüse  als  vollständig  nekrotisch;  die  andere  besteht  noch  zu 
einem  Drittel  aus  gut  erkennbaren  Follikeln.  Colloid  enthalten 
die  Follikel  nicht.  Sie  sind  kleiner  und  von  anderer  Gestalt  als 
in  der  Norm,   z.  Th.   zackig    oder  spaltförmig.    Das  Epithel  ist 
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niedriger  geworden  und  an  vielen  Stellen  in  Desquamation  be- 
griffen. 

Versuch  28. 

Hund  C,  alter  schwarzer  Spitz^  wiegt  8950  g.  Am  23.  VIT. 
1898  operirt. 

Rechter  Schilddrüsenlappen,  der  sehr  groß  ist,  in  die  Bauch- 
höhle übertragen,  und  zwar,  da  das  Netz  in  seiner  unteren  Hälfte 
an  mehreren  Stellen  mit  der  Bauchwand  verwachsen  ist,  in  eine 
vorgebildete  Tasche  zwischen  Netz  und  Peritonaeum  eingeschoben. 

24.  VII.   Hat  sich  gut  erholt;  nimmt  V4  1  Milch. 

25.  VII.— 1.  VIII.  Hund  sehr  munter.  Beide  Wunden  sind 
glatt  geheilt.  Alle  Nähte  entfernt.  Man  ftthlt  durch  die  Bauch- 
decke die  überpflanzte  Drüse  als  einen  taubeneigroßeu  Tumor. 
Druck  auf  diese  Stelle  ruft  keine  Schmerzäußerung  hervor. 

1.  Vin.  Die  linke  Schilddrüse  exstirpirt;  wird  nicht  trans- 
plantirt.  Sie  ist  ebenfalls  ziemlich  groß  und  reich  mit  Gefäßen 
versorgt.  (Sie  wog  frisch  4,3  g.  Da  ich  breit  fassende  Massen- 
ligaturen bei  den  Schilddrüsenoperationen  für  unzweckmäßig 
halte  und  gern  vermeide,  so  mußte  ich  in  diesem  Fall  achtmal 
unterbinden.) 

2.  VIII.  Hund  hat  die  Operation  gut  überstanden,  nimmt 
reichlich  Futter. 

3. — 8.  VIII.  Ist  sehr  munter.  Wunde  glatt  geheilt.  Alle 
Nähte  entfernt. 

12.— 14.  VIII.  Hund  zeigt  taumelnden  Gang.  Die  Unsicher- 
heit beim  Gehen  nimmt  im  Lauf  des  Tages  rasch  zu.  Auf  den 
Hinterbeinen  kann  er  nicht  mehr  sicher  stehen.  Zeitweise  fibrilläre 
Zuckungen  in  den  Hinterbeinen.  Wird  er  auf  die  Seite  gelegt, 
so  treten  an  den  Vorderbeinen  Zuckungen  und  leichte  Streck- 
krämpfe hervor.  Wenn  er  Wasser  säuft,  scheint  ihm  das  Schlucken 
Mühe  zu  machen.  Er  ist  sehr  unruhig,  läuft  taumelnd  im  Stall 
umher.    Temp.  39,8! 

15.  VIII.  9  ^  morgens.  Liegt  ruhig  im  Stall.  In  den  Kopf- 
und  Nackenmuskeln  leichte  Zuckungen.  —  Nimmt  nur  Wasser. 
Temp.  38,5. 

4V,  ^  nachmittags.  Starke  klonische  Krämpfe  der  Hinter- 
und  mehr  noch  der  Vorderbeine.    Athmung  keuchend. 

5  h.  Krampfartige  Zuckungen  über  den  ganzen  Körper. 
Temp.  39,7! 

6* 
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7  ^  f .    Nach  kurzer  Zeit  ist  völlige  Starre  eiügetreten. 

Section :  In  der  Halsregion  findet  sich  auf  der  rechten  Seite 
neben  der  Jugularis  int.  eine  Kette  von  hanfkorn-  bis  erbsen- 
großen Gebilden^  sonst  nichts  Beachtenswerthes. 

Brust-  und  Baucheingeweide  normal  bis  auf  die  Milz,  deren 
Kapsel  einige  circumscripte  hervorspringende  Verdickungen  anf- 
weist. 

Die  Schilddrüse  in  der  Tasche  zwischen  Netz  und  Bauchfell 
ist  mäßig  vascularisirt ;  sie  läßt  sich  leicht  herauslösen.  Ihr  Volam 
beträgt  nur  ^/j  des  Volums  vor  der  Ueberpflanzung. 

Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergiebt,  besteht  die 
Kette  der  aus  der  Nachbarschaft  der  Jugularis  stammenden  Ge- 
bilde ausschließlich  aus  Lymphdrüsen. 

In  dem  überpflanzten  Schilddrüsenlappen  sind  die  Drüsen- 
elemente völlig  zu  Grunde  gegangen.  Außer  nekrotischen  Massen 
enthält  er  gewuchertes  Bindegewebe  und  eingewanderte  Lenko- 
cyten. 

Versuch  29. 

Hund  D,  weißer,  5  Monat  alter  Spitz,  5750  g  schwer. 

Am  28.  XII.  1898  beide  Schilddrüsenlappen  in  die  Bauch- 
höhle übertragen  und  getrennt  an  das  Netz,  nahe  seinem  untern 
Bande,  angeheftet. 

29.  XII.  1898—3.  I.  1899.  Eine  Nachblutung  in  der  Hals- 
wunde  verzögert  die  Heilung.  Die  Wunde  muß  geöflFnet  und  von 
Blutgerinnseln  gesäubert  werden.  Erst  nachdem  diese  Störung 
überwunden  ist,  erholt  sich  der  Hund  rasch.    Temp.  39,0 — 38,5. 

6. 1.  Hund  ganz  normal,  nimmt  reichlich  Futter.  Gewicht, 
das  auf  5330  g  gefallen  war^  steigt  auf  5620  g.  Beide  Wanden 
gut  verklebt;  ein  Theil  der  Nähte  entfernt. 

7. 1.— 9.  I.  Zeigt  keinerlei  Störungen. 

10.  I.  Alle  Nähte  entfernt.  Hund  ziemlich  munter,  insbe- 
sondere dem  Anscheine  nach  noch  völlig  frei  von  allen  Symptomen 
thyreopriver  Erkrankung.  Während  er  noch  beobachtet  wird, 
bekommt  er  plötzlich^  ohne  daß  auffällige  Erscheinungen  irgend 
welcher  Art  vorher  aufgetreten  wären,  einen  schweren  epilepti- 
formen  Anfall.  Er  fällt  auf  die  Seite,  reißt  das  Maul  auf,  die 
Athmung  wird  angestrengt  und  keuchend,  die  Reizbarkeit  erlischt 
ganz.    Zuckungen  sind  bei   alledem   nicht  vorhanden,   dagegen 
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sind  Nacken-  and  SchnltermaskelQ  stark  gespannt.  Nach  einigen 
Minuten  kommt  der  Hand  wieder  zn  sich  und  erholt  sich  all- 
mählich.   Nach  zwei  Stunden  nimmt  er  reichlich  Futter. 

11.  I.  Ist  mttde  und  apathisch,  zeigt  aber  keine  Bewegungs- 
störungen. 

12.  I.  Hund  hat  wiederum  einen  epileptiformen  Anfall: 
bricht  plötzlich  zusammen^  athmet  angestreogt  und  keuchend^ 
liegt  einige  Minuten  wie  todt  am  Boden.  Tetanische  Erschei- 
nungen treten  dabei  nicht  auf.  Allmählich  erholt  er  sich  und 
macht;  abgesehen  von  einer  gewissen  Trägheit  beim  Gehen 
und  Schlaffheit  der  Haltung^  den  Eindruck  eines  normalen 
Thieres. 

13. 1.   Kein  Anfall. 

14.  I.  Hund  bekommt  im  Stall  einen  Anfall,  in  dem  die 
Athmung  ganz  aussetzt  und  auch  das  Herz  nur  sehr  schwach 
arbeitet.  Obwohl  sofort  künstliche  Athmung  eingeleitet  wird, 
gelingt  es  nicht,  das  Thier  zu  retten. 

Section:  Gehirn  ohne  makroskopisch  nachweisbare  Ver- 
änderungen, nicht  anämisch.  Brust-  und  Baucheingeweide  durchaus 
normal.  Das  Netz  ist  in  der  Umgebung  der  angehefteten  Drüsen 
stärker  injicirt. 

Die  dunkelbrannrothen,  merklich  geschrumpften  Drüsen  sind 
mit  dem  Netz  fest  verklebt  und  allem  Anschein  nach  gut  vas- 
cularisirt;  hält  man  das  ausgebreitete  Netz  gegen  helles  Licht,  so 
erkennt  man  deutlich  mehrere  an  sie  herantretende  Gefäßstämmchen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  in  Sublimat-Citronen- 
säure  conservirten  Drüsen  ergiebt:  1.  Lappen;  Längsschnitt. 
In  der  Mitte  ist  die  Nekrose  vollständig,  am  Rand  auf  der 
einen  Seite  ebenfalls.  Auf  der  andern  Seite  ist  in  dem  Rand- 
bezirk noch  erkennbares  Epithel  vorhanden,  auch  deutet  seine 
Anordnung  noch  auf  Schilddrüsenstructur  hin,  es  ist  aber  nirgends 
intact.  —  2.  Lappen;  Querschnitt.  Die  Vascularisation  ist  hier 
etwas  besser  eingetreten,  das  nekrotische  Gentrum  ist  etwas 
kleiner.  In  der  Peripherie  sind  auf  der  einen  Seite  zahlreiche 
ausgedehnte  Nekrosen  vorhanden,  auf  der  andern  findet  man 
einen  Bezirk  nahezu  normalen  Drüsengewebes,  in  dem  das 
cubische  Epithel  stellenweise  noch  recht  gut  erhalten  ist. 

Nach  diesem  Befund  ist  es  ausgeschlossen,  daß  das  Organ 
noch  in  genügejidem  Maße  functionirt  hat. 
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Benrtheilnng  der  Versuche. 

An  Mittheilungen  über  Thyreoidektomieen  herrscht  kein 
Mangel.  Seit  Untersuchungen  über  die  Schilddrüse  so  modern 
geworden  sind^  ist  die  Totalexstirpation  dieses  Organs  so  häufig 
ausgeführt  worden  wie  kaum  irgend  eine  andere  Operation. 
Aber  die  reiche  Casuistik,  über  die  wir  verfügen,  bietet  im  Ver- 
gleich zur  Fülle  des  bearbeiteten  Materials  wenig  Ausbeute.  Die 
einzelnen  Fälle  sind  nicht  lange  und  nicht  genau  genug  verfolgt, 
und  von  ihrem  Verlauf  gewinnt  man  oft  nur  eine  unvollkommene 
Vorstellung.  Die  verschiedenen  Formen  der  thyreopriven  Er- 
krankungen werden  nicht  immer  deutlich  getrennt,  und  so  kommt 
es,  daß  die  Einzelfälle  kein  charakteristisches  Gepräge  erhalten, 
weil  die  kennzeichnenden  Störungen  sich  von  den  Begleit- 
erscheinungen nicht  deutlich  abheben.  —  Indem  ich  mich  auf  die 
von  mir  beobachteten  Fälle  und  insbesondere  auf  die  Beobachtungen 
an  den  20  Katzen  der  ersten  Reihe  stütze,  will  ich  versuchen,  die 
Folgen  der  sog.  totalen  Thyreoidektomie  in  ihren  verschiedenen 
Formen  etwas  schärfer  zu  zeichnen  und  ihr  Bild  in  einigen 
Punkten  zu  vervollständigen. 

In  erster  Linie  ist  hervorzuheben,  daß  keine  der  ope- 
rirten  Katzen  den  Verlust  der  Schilddrüse  auf  die 
Dauer  ertragen  hat;  sie  sind  sämmtlich  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  den  Folgen  des  Eingriffes  erlegen.  Gegen 
diese  Behauptung  kann  Einspruch  erhoben  werden;  ich  habe  sie 
daher  näher  zu  begründen.  Dabei  darf  ich  die  typischen  Fälle, 
und  das  ist  die  Mehrzahl,  ohne  weiteres  übergehen.  Wenn  die 
Thiere  wenige  Tage  nach  der  Entfernung  der  Thyreoidea  in 
charakteristischer  Weise  erkranken  und,  ohne  daß  Wundinfection 
oder  andere  Gomplicationen  sich  eingestellt  haben,  bald  darauf  der 
Tetanie  erliegen,  so  besteht  nicht  der  geringste  Zweifel,  daß 
ganz  allein  die  totale  Thyreoidektomie  d.  h.  der  künstlich  gesetzte 
Ausfall  der  Schilddrüsenfunction  als  Ursache  des  Todes  anzu- 
sehen ist.  Aber  auch  die  Fälle,  bei  denen,  wie  z.  B.  bei  den 
Katzen  E,  F  und  L,  der  letale  Ausgang  etwas  später,  nach  4  bis 
8  Wochen,  erfolgt,  will  ich  als  weniger  auffallende  Abweichungen 
von  der  Regel  noch  bei  Seite  lassen.  Was  schwer  zu  deuten 
ist,  sind  die  Versuche,  welche  zeigen,  daß  Thiere  den  Eingriff 
um  viele  Monate  überleben  können,  ja  sogar  in  einer  Verfassung 
überleben  können,   die  durchaus  gegen    eine    ernste  Schädigung 
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des  ganzen  Organismus  spricht.  Hierher  gehören  die  Katzen 
M,  D  D  und  MM;  sie  haben  nach  der  Operation  noch  9,  5Va  und 
5  Monate  gelebt. 

Wie  sind  solche  Fälle  zu  erklären? 

Um  zu  einer  Antwort  zu  kommen,  wollen  wir  fragen:  Sind 
die  Thiere  an  den  Folgen  des  thyreopriven  Zustandes  oder  an 
ganz  anderen  Störungen  zu  Grunde  gegangen?  loh  habe  in  dem 
Abschnitt  „Technik  der  Versuche"  schon  bemerkt,  daß  solche 
Fälle,  in  denen  secundäre  Störungen  eintraten,  oder  bei  denen 
die  Section  eine  das  Urtheil  möglicherweise  fälschende  Anomalie 
aufdeckte,  ausgeschieden  wurden.  Was  trotzdem  an  unwillkom- 
menen Regelwidrigkeiten  und  Zwischenfällen  vorkam,  ist  in  den 
Protokollen  verzeichnet.  Die  Katzen  M,  DD  und  MM  waren,  ehe 
sie  operirt  wurden,  längere  Zeit  beobachtet;  ihr  Verhalten  nach 
der  Operation  und  der  Sectionsbefund  *)  ließen  keinerlei  inter- 
currente  Erkrankung  erkennen;  es  besteht  also  für  mich  nicht 
der  geringste  Zweifel,  daß  die  Versuche  an  ihnen  frei  von  secun- 
dären  Einwirkungen,  mit  einem  Wort,  daß  sie  „rein"  waren. 
Will  ich  mir  statt  der  nahe  liegenden  eine  andere  Todesursache 
suchen,  so  bliebe  allenfalls  noch  die  „Gefangenschaftskachexie" 
übrig.  H.  Munk^),  der  diesen  Begriff  aufges'tellt  hat,  versteht 
darunter  eine  aus  dem  Leben  in  der  Gefangenschaft  resultirende 
chronische  Störung  des  Allgemeinbefindens,  die  zum  Tode  führen 
kann.  „Es  kommt  vor,  daß  man  Thiere,  die  bis  dahin  in  bester 
Verfassung  waren,  von  einer  gewissen  Zeit  an  in  ihrer  Ernährung 
zurückkommen  und  ihre  Munterkeit  verlieren,  unter  abnehmen- 
der Nahrungsaufnahme  weiter  und  weiter  abmagern  und  zugleich 
immer  träger  in  ihren  Bewegungen,  immer  geistig  stumpfer  bis 
apathisch  werden,  endlich  anaemisch  und  abgezehrt  unter  Sinken 
des  Blutdrucks  und  der  Temperatur  comatös  sterben  sieht.  Die 
Section  deckt  dann  in  der  Regel  nicht  mehr  als  eine  chronische 
Gastroenteritis  auf,  so  daß  man  es  offenbar  mit  einer  Kachexie 
in  Folge  von  Verdauungsstörungen,  unzureichender  Bewegung 
and  dergleichen  Uebelständen  mehr,  welche  die  Gefangenschaft 
mit  sich  bringt,  zu  thun  hat." 


1)  Das  bei  M  im  Sectionsbericht  erwähnte  leichte  Emphysem  war  zu 
anbedeutend,  um  den  Zustand  der  Katze  irgendwie  zu  alteriren. 

2)  Virchow's  Arch.  150,  281. 
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Die  von  Munk  gegebene  Charakterisirung  der  Gefangen- 
schaftskachexie  paßt  in  manchen  Zügen  auch  anf  gewisse  chro- 
nische Störungen  thyreoidektomirter  Katzen.  Trotzdem  kann 
bei  M;  DD  und  MM  von  Gefangenschaftekachexie  nicht  die  Rede 
sein.  Munk  selbst  erwähnt^  daß  Katzen  im  Vergleich  mit  Affen, 
Kaninchen  und  Hunden  sehr  selten  kachektisch  werden.  Ich 
kann  aus  meiner  Erfahrung^  die  sich  auf  ein  nicht  gerade  kleines 
Material  stützt,  etwas  weiter  gehen,  ich  behaupte:  Es  giebt  bei 
ursprünglich  gesunden  und  nicht  zu  alten  Katzen,  die  in  trocknen 
und  luftigen  Ställen  gehalten  werden,  keine  Gefangenschafts- 
kachexie.  Sind  in  dem  von  mir  beobachteten  Bestände  Thiere 
chronisch  erkrankt  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  einge- 
gangen, so  ließ  sich  auch  immer  eine  bestimmter  zu  umgrenzende 
Krankheit  als  Todesursache  erkennen.  Darin  aber  stimme  ich 
mit  Munk  überein,  daß  bei  Kaninchen  solche  sozusagen 
unmotivirten  Todesfalle  öfter  vorkommen,  und  daß  bei  ihnen, 
wenn  sie  thyreoidektomirt  sind,  die  Beurtheilung  der  Todesur- 
sachen ganz  gewiss  etwas  Mißliches  hat.  Da  ich  also  keinen 
Anlaß  finde,  auch  nicht  in  dem  Gesundheitszustand  der  mit  M, 
DD  und  MM  parallel  gehaltenen  nicht  operirten  Thiere,  die  Ge- 
fangenschaftskacbexie  als  erklärendes  Moment  heranzuziehen,  so 
kann  ich  die  oben  gestellte  Frage  nur  dahin  beantworten,  daß 
auch  bei  M,  DD  und  MM  allein  die  Thyreoidektomie  zum  Tode 
geführt  hat.  Dafür  spricht  ferner  das  Verhalten  der  Thiere  in 
der  letzten  Zeit  vor  dem  Tode,  das  Auftreten  eines  krampfähn- 
lichen Anfalles  bei  M,  die  Bewegungs-  und  Sensibilitätsstörungen 
bei  MM;  dafür  auch  die  nach  der  Operation  sich  immer  stärker 
und  deutlicher  ausprägende  Schädigung  der  Intelligenz  und  der 
ganzen  psychischen  Verfassung  der  Thiere,  aus  der  hervorgeht, 
daß  der  Eingriff  dauernde  und  keineswegs  gleicbgiltige  Ver- 
änderungen nach  sich  gezogen  hat. 

Aber  wie  dem  auch  sei,   es    drängt   sich  doch  sogleich  die 
zweite  Frage  auf:  VP^ie  kommt  es,  daß  ein    so  bedeutungsvolles 
Organ,  wie  es  die  Schilddrüse  für  Carnivoren   ist,  in   einzelnen 
Fällen  viele  Monate  lang  ohne  schweren  Schaden  entbehrt  wer 
den  kann?   Hier   müssen  Vermuthungen    zu   einer  Antwort  ver 
helfen.    Richtiger  aber  ist  es  ohne  Vorbehalt  zu    erklären:    Wi 
wissen  es  nicht.    Schön    klingende  Hypothesen    sind   ganz    gnl 
aber  weitere  Versuche  sind  besser. 
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Drüsenreste,  die  bei  der  Operation  übersehen  wurden,  Glan- 
dulae paratbyreoideae,  accessorische  Drüsen,  die  auf  dem  Wege 
des  embryonalen  Ductus  thyreoglossus  sogar  bis  in  die  Zungen- 
muskulatur  hinein  überall  versteckt  sein  können,  vicariirende 
Organe  —  wie  oft  ist  auf  sie  alle  zurückgegriffen  worden.  Gewiß 
wären  sie  geeignet,  stets  das  Ausbleiben  von  Tetanie  oder  Kachexie 
zu  erklären,  nur  —  gefunden  müssen  sie  sein. 

Der  Nachweis  accessorischer  Drüsen,  d.  h.  also  überzähliger 
wirklicher  Schilddrüsen,  und  zwar  solcher,  die  nicht  groß  genug 
sind,  um  die  Thyreoidea  auf  die  Dauer  zu  ersetzen,  würde  mir 
als  beste  Lösung  erscheinen.  Ich  habe  bei  den  Sectionen  der 
operirten  Katzen  immer  sorgfältig  nach  solchen  accessorischen 
Schilddrüsen  gesucht,  aber  auch  immer  vergeblich.  Daß  sie  bei 
Katzen  selten  vorkommen,  wird  vielfach  angegeben.  Es  ist  mir  aber 
nicht  bekannt,  ob  je  eine  eingehende  anatomische  Untersuchung 
dieses  Vorkommens  durchgeführt  worden  ist.  So  lange  es  daran  fehlt, 
kann  man  es  halten,  wie  man  will:  man  kann  sich  auf  accessorische 
Schilddrüsen  berufen,  und  man  kann  auch  bei  Anderen,  wenn  sie 
sich  darauf  berufen,  dies  Argument  als  unzulässig  bezeichnen. 

Unter  den  Organen,  die  möglicherweise  die  Function  der 
Schilddrüse  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  übernehmen  können, 
ist  mehrfach  die  Hypophyse  genannt  worden.  Tritt  der  Hirn- 
anhang wirklich  vicariirend  ein,  so  wäre  zu  erwarten,  daß  sein 
epithelialer  Lappen  hypertrophirte.  Ich  habe  daher  bei  den 
Sectionen  geeigneter  Fälle  auf  eine  etwaige  Vergrößerung  des 
Organs  geachtet.  Constatiren  konnte  ich  die  vermuthete  Hyper- 
trophie niemals.  Schnitte  habe  ich  von  den  Hypophysen  nicht 
gemacht. 

Wenn  ich  versuche,  die  Formen  der  thyreopriven  Erkrankung 
aus  dem  von  mir  beobachteten  Material  herauszuheben,  so  kann 
ich  ohne  Mühe,  und  ohne  der  Systematik  zuliebe  Künsteleien  zu 
machen,  3  Typen  unterscheiden: 

1.  die  acute  thyreoprive  Tetanie, 

2.  die  chronische  thyreoprive  Kachexie, 

3.  den  thyreopriven  Cretinismus. 

•  Ueber  den  ersten  Typus  ist  nicht  viel  zu  sagen.  Wenige 
Tage  nach  der  Exstirpation  erkranken  die  Thiere  zunächst  an 
Bewegungsstörungen.  Die  Muskeln  der  Extremitäten  werden 
rigide;  in  Folge  dessen  ist  der  Gang  unsicher  und  ungeschickt. 
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Fast  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten  der  Muskelrigidät 
geht  die  Freßlust  zurück.  Bald  stellen  sich  fibrilläre  Zuckungen 
ein  in  den  Muskeln  der  Extremitäten,  der  Schulter,  des  Nackens 
und  des  Kopfes;  frei  bleiben  im  allgemeinen  die  vorderen  Hais- 
und Brustmuskeln  und  die  Muskulatur  der  Bauchdecken.  Schließ- 
lich brechen  Krämpfe  aus,  meist  tonische  Spasmen  der  Extremi- 
täten und  Opisthotonus,  aber  auch  klonische  Zuckungen,  und  die 
Thiere  gehen  in  einem  Anfall  oder  bald  nach  einem  Anfall  zu 
Grunde.  Die  Reihenfolge,  in  der  die  einzelnen  Muskelgruppen 
ergriffen  werden,  ist  nicht  constant.  Auch  die  Schwere  der 
Störungen  des  ganzen  Bewegungsapparats  wechselt.  Manchmal 
machen  sich  nur  anscheinend  geringfügige  Aenderungen  der 
Motilität  und  des  Allgemeinverhaltens  bemerkbar,  und  man  glaubt 
es  mit  einer  milderen  Form  der  Erkrankung  zu  thun  zu  haben, 
bis  ein  unvermuthet  ausbrechender  schwerer  Krampf  darüber  auf- 
klärt, daß  acute  Tetanie  vorliegt.  Bisweilen,  und  das  trifft  be- 
sonders bei  jüngeren  Thieren  zu,  führt  dann  schon  der  erste 
Anfall  zum  Tode  (vgl.  Katze  I,  Versuch  8). 

Die  acute  thyreoprive  Tetanie  endet  in  den  meisten  Fällen 
nach  kurzer  Zeit,  d.  h.  in  1—14  Tagen  tödtlich.  Es  kommt  aber 
auch  vor,  daß  bald  nach  der  Operation  typische  thyreoprive 
Störungen,  selbst  krampfartige  Anfälle  sich  einstellen,  einige 
Tage  bestehen  bleiben  und  dann  ziemlich  unvermittelt  ver- 
schwinden. Die  acute  Erkrankung  ist  überwunden,  und  es  ent- 
wickelt sich  nunmehr  entweder  eine  chronische  Kachexie  oder 
ein  thyreopriver  Cretinismus.  Die  Temperatur  ist  bei  tetanisch 
erkrankten  Katzen  fast  niemals  krankhaft  erhöht. 

Die  chronische  thyreoprive  Kachexie  kennzeichnet 
sich  zum  Theil  durch  Symptome,  welche  auch  der  Tetanie  eigen 
sind,  zum  Theil  aber  durch  Störungen,  die  bei  der  acuten 
Krankheit  schon  wegen  ihres  raschen  Verlaufs  nicht  in  den 
Vordergrund  treten  können.  Muskelrigidät  und  fibrilläre  Zuck- 
ungen und  im  Zusammenhang  damit  Motilitätsstörungen  ent- 
wickeln sich  mehr  oder  minder  zögernd.  In  manchen  Fällen 
stellen  sie  sich  erst  ein,  wenn  die  Thiere  schon  sehr  herunter- 
gekommen sind.  Abgesehen  von  den  letzten  Tagen  vor  dem 
Tode  treten  Krämpfe,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  sehr  selten 
auf.  Stark  ausgesprochen  und  regelmäßig  vorhanden,  geradezu 
das    Stigma   der   chronischen  Kachexie,    sind    die    Sensibilitäts- 
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störungeu.  Die  Empfindlichkeit  gegen  Hautreize  geht 
im  Lauf  von  Wochen  immer  mehr  und  mehr  zurück  bis 
zur  völligen  Reactionslosigkeit.  Die  Reflexerregbarkeit 
aber  (Patellarreflex)  bleibt  erhalten.  Im  Zusammenhang  mit  der 
Abschwächung  der  Sensibilität  stellt  sich  meistens,  aber  nicht 
immer  in  gleicher  Form  und  Stärke,  eine  allgemeine  Depression 
des  ganzen  Organismus  ein.  Die  Thiere  werden  gleichgiltig, 
müde,  schläfrig,  apathisch,  blöde,  schließlich  stumpfsinnig.  Sie 
pflegen  sich  nicht  mehr,  beschmutzen  sich  mit  dem  Futter  und 
halten  sich  nicht  mehr  rein.  Stundenlang  sitzen  sie  auf  dem- 
selben Fleck,  ohne  sich  zu  rühren.  —  Ihre  Freßlust  ist  etwas 
vermindert.  In  Folge  dessen  geht  das  Körpergewicht  im  ganzen 
langsam  zurück.  Schließlich  nehmen  sie  überhaupt  kein  Futter 
mehr  und  gehen  an  Inanition  zu  Grunde,  wenn  nicht  ein  Erampf- 
anfall  das  Ende  herbeiführt.  Eine  specifische,  aber  nicht  immer 
vorhandene  Erscheinung,  die  manchmal  schon  ziemlich  frühzeitig 
eintritt  und  dann  als  ein  sicherer  Vorbote  thyreopriver  Erkrankung 
gelten  kann,  ist  das  Rauh-  und  Struppigwerden  des  Felles  und 
das  Ausfallen  der  Haare. 

Wenn  keine  Complicationen  vorliegen,  ist  niemals  Tempe- 
ratursteigerung, wohl  aber  sind  niedrige  Temperaturen 
(36,5-37,5  gegenüber  38,0—38,5  in  der  Norm)  häufig  vorhanden. 
Am  vorletzten  und  am  letzten  Tag  vor  dem  Tode  beobachtet 
man  oft,  noch  ehe  die  Thiere  coUabiren,  einen  starken  Tempe- 
raturabfall bis  auf  34,0  und  darunter.  (Die  in  den  Protokollen 
der  Vollständigkeit  halber  mitgetheilten  extremen  Temperaturen 
von  30*^  und  25®  kommen  hier  nicht  weiter  in  Betracht.) 

Die  Dauer  der  chronischen  thyreopriven  Kachexie  unterliegt 
sehr  großen  Schwankungen.  Im  ganzen  richtig  ist  es,  wenn  ich 
angebe  4  Wochen  bis  3  Monate.  Doch  mögen  vereinzelt  auch 
länger  sich  hinziehende  Fälle  vorkommen. 

Der  thyreoprive  Cretinismus.  Ich  bin  dnrauf  gefaßt, 
daß  man  diese  Unterabtheilung  überflüssig  finden  wird.  Es  ist 
trotzdem  daran  fest  zu  halten.  Wer  viele  thyreoidektomirte 
Thiere  beobachtet,  darunter  solche,  deren  Erkrankung  den  hier 
zu  beschreibenden  Typus  darbietet,  wird  mit  mir  darin  überein- 
stimmen, daß  die  Abgrenzung  dieses  Typus  berechtigt  und 
zweckmäßig  ist.  Und  gerade  die  Fälle  von  Cretinismus  sind  es 
ja,  die,  weil  sie  die  Thyreoidektomie  über  alles  Erwarten  lange 
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beo,  in  lier  Lehre  von  der  Scfailddrttse  so  viel  Schwierig- 

macbeu.  Schon  deshalb  mag  ihoen  die  Sonde rstellang 
äumt  eeio.    Die  Bezeichnung  trifft   nicht    ganz,    was   ich 

will.     Oer  Zusatz  „gutartig"    würde   richtig  Bein,   wenn 
tin  nur  auf  das  Verhalten  der  Thiere  bezöge;  er  ist  falsch, 
e  Thiere   die   Erkrankung  nicht   Überstehen.    Also    nicht 
nus". 
'enn  die  Thiere  die  Operation    gut    Überstanden  und  viel- 

anch  noch  einen  Anfall  von  acuter  Tetanie,  der  jedoch 
Qothwendig  zu  dem  ganzen  Krankbeitshilde  gehSrt,  durcb- 
ht    haben,    zeigen  sie  zunächst  nur  geringfügige  Abweicb- 

gegenllher   ihrem    früheren    Verhalten.     Allmählich    aber 

sich  ihr  Temperament,  ihr  ganzes  Gebabren  in  anffSUigei 
.  Sie  werden  sehr  zahm,  täppisch  zudringlich  und  schmie- 
ich  gern  an.  Ihr  Ausdruck  spricht  von  gutmUthiger  Be- 
ktheit.  Wenn  sie  zur  Beobachtung  ans  dem  Stall  geholt 
Q,  fo  sind  sie  bisweilen  ziemlich  lebhaft;  sie  schleichen 
nmer   Überall  umher,  gebärden  sich  nengierig  und  duinm- 

kommen  heran,  wenn  man  sie  ruft,  und  fühlen  sich  augen- 

lich  recht  behaglich.    Ihre  Intelligenz    hat   sehr  ge~ 

Objecle,    die  ihnen  bekannt  sein  mUssen,  erkennen  sie 

wieder.  Bringt  man  sie  in  unbequeme  Situationen,  so 
1  sie  sich  nicht  zu  helfen.  Man  hat  Mühe,  sie  zu  er- 
ken  oder  sehen  zu  machen,  Ihr  Schmerzgefühl  ist 
beträchtlicb  abgestumpft,  in  geringerem  Grade 
'astgefUhl.  Wenn  man  ihre  Sensibilität  prüft,  fangen 
e  immer,  wenn  man  sich  mit  ihnen  beschäftigt,  zu  schnurren 
d  lassen  sich  ancii  durch  Nadelstiche  und  ähnliche  Reize 
darin  stören.  —  Ihr  Gang  ist  langsam  und  schleppend, 
falls  angeschickt  oder  durch  Motilitätsstörungen  beein- 
gt.  Sie  springen,  an  den  Rand  des  Tisches  vorgeschoben, 
ckt  auf  den  Boden;  aber  sie  machen  trotz  der  geringen 
des  Tisches  erst  wunderliehe  Klettorversuche  an  der  Tisch- 

bis  sie  das  Gleichgewicht  verlieren  und  springen  müssen, 
ie  Freßlust  der  Katzen  ist  monatelang  ganz  normal,  so 
ir  Körpergewicht  eher  steigt  als  sinkt.  Das  Fell  ist  meist 
ind  gepflegt;  krankhafter  Haarausfall  fehlt  ganz  oder  tritt 
n  späteren  Stadium  der  Krankheit  ein.  —  Die  Temperatur 
m  ganzen  etwas  unter  der  Norm. 
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lieber  die  Dauer  dieses  „cretinoiden"  Zustandes  läßt  sich 
soviel  sageD,  daß  er  sich  in  der  Begel  erheblich  länger  hinzieht 
als  die  chronische  tbyreoprive  Kachexie.  Als  Zeitgrenzen  können 
bis  auf  weiteres  3  und  9  Monate  gelten. 

Auch  diese  thyreoprive  Erkrankung,  so  gutartig  sie  scheint, 
endet  immer  letal.  Die  Thiere  verfallen  entweder  ganz  plötzlich 
oder  im  Verlauf  weniger  Tage  in  hohem  Grade,  verweigern  die 
Nahrungsaufnahme  und  gehen,  sei  es  unter,  sei  es  ohne  Krampf- 
anfalle  sehr  schnell  zu  Grunde. 

Ob  die  Darstellung  von  dem  Verhalten  der  „cretinoiden" 
—  so  will  ich  sie  kurz  bezeichnen  --  Katzen  davon  überzeugt,  daß 
bei  ihnen  eine  besondere  Form  von  thyreopriver  Erkrankung 
vorliegt,  weiß  ich  nicht.  Vielleicht  wird  man  nur  die  Fragen 
aufwerfen:  Lagen  denn  überhaupt  thyreoprive  Störungen  vor? 
Ist  denn,  ganz  abgesehen  von  der  Gefangenschaftskachexie,  das 
Auftreten  einer  dem  hier  beschriebenen  „Gretinismus^  gleichen 
oder  ähnlichen  Krankheit  nicht  aus  anderen  Ursachen  zu  er- 
klären? 

Auf  diese  Fragen  könnte  ich  doch  nur  dann  eingehen,  wenn 
ich  annehmen  wollte,  unter  meinen  Katzen  seien  einige,  und  zu- 
fälligerweise gerade  die  thyreoidektomirten  und  nur  diese,  spon- 
tan in  der  geschilderten  Art  erkrankt.  Diese  Annahme  aber  in 
Erwägung  zu  ziehen  muß  ich  ablehnen. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  die  Formen  der  thyreopriven  Er- 
krankung nach  drei  gesonderten  Typen,  die  sich  mir  im  Laufe 
mehrerer  Jahre  aus  Beobachtungen  an  thyreoidektomirten  Katzen 
ergaben,  schärfer  zu  zeichnen  und  gegen  einander  abzugrenzen 
gesucht.  Ich  glaube,  daß  die  Unterscheidung  dieser  drei  Typen 
auch  für  Hunde  zutrifft,  bemerke  aber,  daß  ich  selbst  noch  keinen 
Fall  von  reinem  thyreopriven  Cretinismns  am  Hund  gesehen  habe. 
Um  die  Casuistik  fruchtbarer  zu  machen,  halte  ich  eine  schärfere 
Definierung  des  Einzelfalles  für  wünschenwerth,  ja  für  nothwen- 
dig.  Wenn  ich  hiefür  eintrete,  so  weiß  ich  natürlich,  daß  die 
Einzelfälle  durchaus  nicht  immer  in  den  Rahmen  eines  jener 
Typen  hineinpassen.  Es  kommen  Uebergänge  von  einem  Typus  zu 
den  anderen  vor,  meist  Uebergänge  von  der  schwereren  zur  leich- 
teren Form  (das  Umgekehrte  ist  nicht  ausgeschlossen),  Tetanie 
wandelt  sich  in  Cretinismus  oder  Kachexie,  primärer  Cretinis- 
mas    in   Kachexie   um.    Außerdem   aber    spielen   die  einzelnen 
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Typen  zeitweise  und  mit  mehr  öden  minder  hervorstechenden 
Symptomen  in  einander  über.  Eine  Kachexie  kann  gelegentlich 
Krämpfe,  ein  Cretinismus  Muskelzncknngen;  auch  allgemeine 
Depression  aufweisen ;  es  kommen  bei  Kachexieen  vorübergehende 
Besserungen  vor,  die  geradezu  eine  völlige  Wiederherstellung 
vortäuschen.  Alles  das  kann  wohl  gelegentlich  Zweifel  hervor- 
rufen, aber  doch  schließlich  die  Chararakterisirung  des  Einzel- 
falles nach  seinen  bleibenden  Kennzeichen  nicht  hindern. 

Wenn  man  die  Folgen  der  Thyreoidektomie  in  ein  System 
bringt;  so  ist  über  den  thyreopriven  Erkrankungen  nicht  zu  ver- 
gessen die  absolute  Erfolglosigkeit  der  sogenannten 
Totalexstirpation  der  Schilddrüse.  Bei  Katzen  habe  ich 
diesen  interessanten  Ausgang  nicht  kennen  gelernt;  wohl  aber 
bei  Hunden.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  auf  das  Protokoll 
von  Hund  A,  aus  dem  sich  auch  die  Erklärung  für  die  Erfolg- 
losigkeit der  [ersten  und  der  zweiten]  Operation  ergiebt. 


Am  Schluß  der  Einleitung  habe  ich  angegeben,  daß  beiläufig 
die  Wirkung  des  Paal'schen  jodwasserstoffsauren 
Albuminpeptons  auf  die  thyreopriven  Störungen  geprüft  wer- 
den sollte.  Ich  will  das  Resultat  der  darauf  gerichteten  Versuche 
kurz  bezeichnen. 

Zunächst  einige  Worte  über  das  Präparat !  Die  von  mir  ver- 
wendete Probe,  die  ich  der  Güte  des  Herrn  Professor  C.  Paal 
verdanke;  stellt  ein  gelblich  braunes  pseudokrystallinisches  Pulver 
dar.  Es  enthält  18;82^/o  HI.  In  Wasser  löst  es  sich  leicht.  Die 
Lösung  ruft  in  Milch  eine  unbedeutende;  die  Schlundsonde  nicht 
verstopfende  Caseünfällung  hervor,  d.  h.  wenn  nicht  mehr  als 
0,5  g  Jodpepton  auf  ICO  ccm  Milch  kommen.  Dafür  daß  das 
Präparat  keine  unangenehmen  Nebenwirkungen  entfalten  würde, 
hatte  ich  eine  gewisse  Garantie  in  den  am  PaaTschen  Glutin- 
peptonjodhydrat  von  mir  selbst  geraachten  guten  Erfahrungen^). 
Von  dem  jodwasserstoflfsauren  Glutinpepton  hatte  ich  selbst  10  g 
auf  einmal  genommen  und  keinerlei  unangenehme  Wirkungen 
davon  gespürt.  —  Bei  den  thyreoidektomirten  Katzen  wurde  das 
Albuminpeptonjodbydrat  in  8  Fällen  angewendet.  Wenn  schwere 
Tetanie  oder  Kachexie  sich  ausgebildet  hatten;  wenn  die  Thiere 


1)  Sitzber.  d.  phys.-med.  See.  in  Erlangen.  Heft  29,  92. 
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nicht  mehr  Futter  nahmen,  erhielten  sie  0,2—0,3—0,4—0,5  g  Jod- 
pepton  in  Milch  mittelst  Schlundsonde.  Es  war  dann  abzuwarten, 
ob  die  schweren  Krankheitserscheinungen  in  den  nächsten  24 
bis  36  Stunden  sich  wesentlich  gemildert  zeigen  würden,  eventuell 
ob  nach  mehrmaliger  Eingabe  des  Präparats  eine  eclatante  Bes- 
serung eintreten  würde.  Als  Controlthiere  dienten,  so  weit  es 
anging,  operirte  Katzen,  bei  denen  die  Krankheit  etwa  auf 
gleicher  Höhe  stand,  und  die  noch  nicht  mit  Jodpepton  behan- 
delt worden  waren.  Bei  6  von  den  8  mit  Jodpepton  be- 
handeltenThieren  habe  ich  k  einen  Erfolggesehen,  in 
zwei  Fällen  aber  trat  unzweifelhaft  Besserung  ein, 
und  zwar  derart,  daß  ich  den  Eindruck  hatte,  d^s 
Präparat  sei  an  diesem  Umschlag  betheiligt.  Immer- 
hin ein  Ergebniß,  das  zu  weiteren  Versuchen  mit  dem  Albumin- 
peptonjodhydrat  anregt.  ^) 

Es     bleibt    noch    die    zweite  Versuchsreihe,    Transplan- 
tationen an  Katzen  und  Hunden,  zu  besprechen. 

Die  Operation  der  Schilddrtisentransplantation  hat  M.  Schiff 
angegeben.  Sein  Verfahren  deckt  sich  jedoch  nicht  mit  dem,  das 
man  jetzt  in  der  Regel  befolgt.  Schiff  hat  im  Jahre  1884 
größeren  Hunden  die  Schilddrüse  exstirpirt  und  sie  kleineren 
Hunden,  die  ihre  Schilddrüse  noch  besaßen,  in  die  Bauchhöhle 
eingepflanzt.    Er  konnte  dann  nachweisen,  daß  die  kleinen  Hunde 

1)  Eine  sehr  augenfällige  Besserung  von  schwerer  strumipriver 
Kachexie  konnte  ich  vor  Kurzem  bei  einem  jungen  Hund  beobachten. 
Ich  hatte  einem  5  Monate  alten,  4  kg  schweren  Spitz  in  zwei 
Zeiten  beide  strumös  entarteten  Schilddrüsenlappen  entfernt;  der  eine 
Lappen  wog  106,  der  andere  115  g.  Zwei  Tage  nach  der  letzten  Ope- 
ration acute  Tetanie,  —  das  Bild  einer  schweren  Vergiftung  des  Centrai- 
neryensystems, wie  es  nicht  deutlicher  und  überzeugender  gedacht  werden 
kann.  Ich  gab  dem  Hund  3  Thyradentabletten  =  1  g  fris.cher  Schild- 
drüse. Nach  4  Stunden  hatte  er  sich  in  ganz  überraschender  Weise  ge- 
bessert, ja  er  erschien  überhaupt  nicht  mehr  krank,  war  frei  von  allen 
Motilitätsstörungen,  ging  munter  im  Zimmer  hin  und  her,  hörte  auf  An- 
rufen, nahm  Futter,  kurz  die  Wirkungen  der  acuten  Vergiftung  waren 
plötzlich  wie  ausgelöscht.  Leider  war  schon  vom  nächsten  Tag  an  beim 
Wiederauftreten  der  Krämpfe  die  Thyradenbebandlung  nicht  mehr  durch- 
zuführen; ein  absolut  unstillbares  Erbrechen  machte  jede  Zufuhr  per  os 
unmöglich. 


■Ttxfsim 


halb  einer  gewissen  Zeit  nach  der  Einpflanzung 
ler  Drtteen8ub»tanz  die  Exstirpation  ihrer  eigenen 
lidea  zwar  nicht  reactiooBlos,  aber  doch  relativ  gnt  er- 
.  Eine  dauernde  Eioheilnng,  ein  Persistiren  des  trans- 
ten  Organs  in  der  Banchhöhle  erzielte  er  nicht.  Nach 
f  ist  die  Operation  besonders  von  den  Chirurgen  weiter 
»ildet  worden.  Leitend  fflr  die  Chirnrgen  war  dabei  das  Be- 
),  die  Transplantation  so  zu  gestalten,  daß  sie  eine  Hilfe 
1  sollte  für  die  Behandlung  schwerer  thyreopriver  Er- 
uDgen.  Wenn  beim  Menschen  die  bösartig  erkrankte  Schild- 
fortgenommen  werden  maßte,  so  konnte  die  Einpflanzung 
ler  Drttsensnbstanz  den  Verlust  ausgleichen,  sie  konnte 
rettend  wirken.     Leider   ist  dieser  angestrebte  praktische 

bis  heute  nicht  erreicht,  wenn  auch  in  vereinzelten  Fällen 
a;e  Resultate  erzielt  wnrden. 

a  Katzen  hat  Freib.  v.  Eiseisberg  zuerst  Transplan- 
;n  der  SebilddrOse  in  die  Baachhtihle  zwischen  Fascie  und 
laenm  mit  ausgezeichnetem  Erfolg  durchgeführt.  Diese 
:he  haben  ganz  wesentlich  dazu  beigetragen,  unsere  Anf- 
g  von  der  Bedeutung  der  Schilddrüse  besser  zu  begrttnden. 
ansplantirteo  Drllsen  heilten  ein  and  fuuctionirten;  wurden 
ätirpirt,  so  gingen  die  Thiere  an  thyreopriver  Tetanie  zn 
e.  Damit  war  bewiesen,  daß  der  Sitz  der  Drttsen  mit 
igen  Function  nichts  zu  thun  hat,  die  allein  lebenswichtig  ist, 
iren  chemischen  Leistungen.  Ob  das  Organ  der  Carotis 
ledert  oder  irgendwo  in  der  Bauchhöhle  untergebracht  ist, 

sich  gleich,  wenn  nur  die  Follikel  oder  DrHsenscbläuche 
tn.  So  gewissermaßen  programmmäßig  wie  die  Versuche 
'reih.  v.  Eiseisberg  sind  nun  die  von  Anderen  aus- 
ten  Transplantationen  nicht  immer  verlaufen.  Entweder: 
liere  erkrankten  in  charakteristischer  Weise  und  starben 
zer  Zeit,  wie  nach  einer  nicht  mit  Transplantation  com- 
n  Tbyreoidektomie ;  bei  der  Section  fand  sich  das  über- 
e  Urgan  nekrotisch,  also  nicht  eingeheilt.  Oder  aber: 
liere  blieben  gesund;  bei  der  zweiten  Operation,  der  Ent- 
g  der  DrUsen  aus  der  Bauchhöhle,  fand  sich  das  Uber- 
e  Organ  gut  vascularisirt  und  allem  Anschein  nach  (nach 
L  mikroskopischen  Bilde)  functionstttchtig;  es  wurde  ex 
t,   nnd   trotzdem  erkrankten  die  Thiere  nicht.    Oder  end- 
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lieh :  die  Thiere  blieben  gesund,  bei  der  zweiten  Operation  fand 
sich  das  tiberpflanzte  Organ  nekrotisch ;  es  wurde  exstirpirt,  und 
die  Thiere  erkrankten  nicht.  Diese  wechselnden  Resultate  sind 
nicht  geeignet,  die  Unsicherheiten  in  der  Lehre  von  der  Schild- 
drüse zu  beseitigen.  Sie  drängen  aber  nach  meiner  üeber- 
zeugung  alle  auf  einen  Punkt  hin^  auf  accessorische  Apparate. 
Steht  einem  Thier  —  ich  spreche  hier  nur  von  Carnivoren  — 
fllr  eine  ganz  bestimmte  chemische  Leistung  einzig  und  allein 
die  Thyreoidea  mit  anhängenden  NebendrUsen  zu  Gebote,  so 
sind  die  Folgen  ihrer  Exstirpation  gegeben.  Wird  aber  die 
Thyreoidea  verpflanzt,  so  kommt  es  zunächst  darauf  an,  ob  sie 
in  ihrem  neuen  Lager  einheilt.  Tritt  Nekrose  ein,  so  folgt  ihr 
thyreoprive  Tetanie  oder  Kachexie;  heilt  die  DrUse  ein  und 
bleibt  sie  erhalten,  so  bleibt  auch  das  Thier  gesund;  wird  sie 
definitiv  entfernt,  so  erliegt  das  Thier  an  Tetanie. 

Diese  Gesetzmäßigkeiten  werden  dann  nicht  mehr  zutreffen, 
wenn  das  Thier  über  einen  accessorischen  Apparat  gleicher 
Function  verfügt.  In  diesem  Fall  ist  es  irrelevant,  was  mit  der 
Thyreoidea  geschieht.  Sie  kann  exstirpirt,  verpflanzt  und 
schließlich  als  nekrotische  Masse  oder  auch,  falls  sie  eingeheilt 
ist,  als  functionstüchtiges  Organ  definitiv  entfernt  werden  — , 
für  das  Thier  haben  diese  Operationen  keine  specifischen  Folgen. 

Accessorischer  Apparat  —  ein  Wort,  das  eine  Hypothese 
einschließt!  Eine  bloße  Hypothese  ist  aber  dieser  accessorische 
Apparat  nur  noch  bei  den  Katzen;  bei  den  Hunden  sehe  ich 
ihn  in  den  accessorischen  Schilddrüsen,  die  in  der  Brusthöhle 
vorkommen.  Diese  Drüsen,  die  Aortendrüsen,  sind,  wenn  über- 
haupt vorhanden,  in  der  Begel  so  winzig,  daß  sie  bei  der  Section 
sehr  schwer  zu  finden  sind.  Sie  liegen  am  Aortenbogen,  vor 
und  hinter  der  Aorta,  und  sind  mit  dieser  lose  verbunden.  Da 
sie  fast  immer  klein  bleiben,  so  kommen  auch  ihre  Leistungen 
nicht  in  Betracht.  Plana,  den  ich  nach  Horsley^)  citire, 
giebt  an,  die  Aortendrüsen  in  66^/«  aller  von  ihm  untersuchten 
lande  gefunden  zu  haben.  Mag  die  Zahl  etwas  hoch  gegriffen 
Bein,  jedenfalls  zeigt  sie,  daß  die  Aortendrüsen  keine  Seltenheit 
ind.  Selten  ist  nur,  daß  sie  sich  vergrößern  und  dadurch  unter 
Imständen  eine  Bedeutung  für  den  Organismus  gewinnen.  Welche 


1)  Internat.  Beiträge  z.  wissenschaftl.  Medicin.   Berlin  1891.   I.  385. 
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Bediogungen  ihre  Vergrößerung  herbeiführen  können,  läßt  sich 
nur  vermuthen.  Interesse  verdient  in  dieser  Beziehung  eine 
Beobachtung  von  Ewald,  der  bei  fünf  kropfigen  Hunden  ver- 
größerte Aortendrüsen  fand.  Darüber  ob  degenerative  Processe 
in  der  Thyreoidea  häufiger  eine  Proliferation  in  den  accessori- 
schen  Organen  anregen,  habe  ich  keine  Angaben  gefunden ;  aber 
das  liegt  doch  wohl  auf  der  Hand,  daß  der  Wachsthumsreiz,  der 
aus  dem  Rückgang  der  Schilddrüsenthätigkeit  entsteht,  nur  dann 
einen  Erfolg  haben  wird,  wenn  das  Epithel  der  accessorischen  Drüsen 
auf  eben  diesen  Reiz  noch  reagirt,  d.  h.  noch  entwicklungsfähig 
ist.  Wenn  diese  Vorstellung  richtig  ist,  so  müssen  sich  im  Fall 
einer  Functionsstörung  der  Schilddrüse  die  Ersatzorgane  eher 
bei  jüngeren  Hunden  zu  einer  gewissen  Größe  entwickeln  als 
bei  älteren,  oder  mit  anderen  Worten,  jüngere  Thiere  müssen 
gewissen  Erkrankungen  der  Schilddrüse  eher  gewachsen  sein  als 
ältere.  Und  das  scheint  in  der  That  der  Fall  zu  sein.  Man  sieht 
übrigens  leicht  ein,  daß  diese  Frage  der  experimentellen  Be- 
handlung zugänglich  ist.  Es  käme  nur  darauf  an,  bei  jungen 
Thieren  eine  passend  fortschreitende  Schmälerung  der  Schild- 
drüsenfunction  herbeizuführen  und  dann  die  Wirkung  dieser 
künstlich  gesetzten  Atrophie  auf  die  Aortendrüsen  zu  constatiren. 
Der  Fall,  der  mir  die  Bedeutung  der  Aortendrüsen  schlagend 
zu  beweisen  scheint,  ist  in  Versuch  26  mitgetheilt.  Ich  entnehme 
dem  Protokoll  die  Hauptdaten:  Am  12.  Juli  1898  werden  bei 
dem  7 — 8  Monat  alten  Hund  A  beide  Schilddrüsenlappen  in  die 
Bauchhöhle  verpflanzt.  Hund  bleibt  vollkommen  gesund.  Am 
5.  Januar  1899  wird  die  Schilddrüsenregion  noch  einmal  in 
großer  Ausdehnung  freigelegt  und  auf  Nebendrüsen  und  accesso- 
rische  Drüsen  abgesucht;  falls  etwa  bei  der  ersten  Operation 
ein  kleines  Drüsenknötchen  übersehen  worden  war,  so  konnte 
es  inzwischen  gewuchert  und  daher  leichter  auffindbar  sein. 
Gefunden  wurde  kein  drüsiges  Gebilde.  Der  Hund  erholt  sich 
von  der  zweiten  Operation  rasch,  ist  am  zweiten  Tag  schon  so 
munter  wie  je.  Am  21.  Januar  werden  die  transplantirten,  an 
das  Netz  angehefteten  Drüsen  exstirpirt.  Die  Drüsen  erweisen 
sich  als  nekrotisch  zerfallen.  Der  Hund  erholt  sich  von  der 
Laparotomie  rasch  und  ist  in  den  nächsten  Wochen  so  munter 
wie  je.  Er  wird  am  25.  Februar  durch  Chloroform  getödtet. 
Bei  der  Section  werden  gefunden  1.  eine  dicht  unter  dem  Zungen- 
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bein  liegende  erbsengroße  accessorische  Schilddrüse  und  2.  zwei 
kirschkerngroße  Aortendrtisen.  Sowohl  die  subhyoideale 
Drüse  wie  die  Aortendrtisen  zeigen  die  typische  Structor  der 
Thyreoidea,  ihre  Follikel  sind  mit  Colloid  gefüllt.  —  Daß  diese 
Organe  lebhaft  fanctionirt  haben,  ist  ganz  zweifellos;  daß  der 
Haaptantheil  an  der  specifisehen  Leistung  den  Aortendrüsen  zu- 
fiel, ergiebt  sich  aus  dem  Verhältniß  ihrer  Größe  zu  der  des 
snbhyoidealen  Organs.  Wir  kommen  also  ohne  Hypothese,  nur 
durch  die  Befunde  geleitet,  zu  dem  Schluß:  Die  Aorten- 
drüsen und  die  subhyoideale  Drüse  haben  in  diesem 
Fall  die  exstirpirte  Thyreoidea  vollständig  ersetzt. 
Nur  wer  hyperkritisch  ist,  wird  hieran  zweifeln.  Das,  was  noch 
fehlt,  um  den  Beweis  mathematisch  streng  zu  machen,  läßt  sich 
schwerlich  erfüllen.  Man  müßte  an  einem  solchen  Hund  die 
Aortendrüsen  exstirpiren,  —  und  dann  müßte  der  Hund  an 
thyreopriver  Tetanie  zu  Grunde  gehen!  — 

Versuch  26  beweist,  daß  es  bei  Hunden  einen  accessorischen 
Apparat  giebt,  der  gegebenenfalls  die  Function  der  Schilddrüse 
vollständig  zu  übernehmen  vermag.  Daraus  folgt  ohne  weiteres, 
daß  von  manchen  Hunden  die  Thyreoidektomie  ohne  jeden  sichtbaren 
Schaden  ertragen  werden  kann.  Wie  steht  es  nun  mit  dem  acces- 
sorischen Apparat  der  Katze?  Ich  vermuthe,  daß  die  Verhält- 
nisse bei  ihr  ähnlich  liegen  wie  beim  Hund.  Ob  es  wirklich  so  ist, 
wird  vielleicht  durch  neue  Versuche  entschieden  werden  können. 

Die  fünf  Transplantationen  an  Katzen,  Versuch  21— 25,  verliefen 
ungleich.  Katze  E,  Versuch  23,  ging  10  Tage  nach  der  Opera- 
tion an  Tetanie  zu  Grunde;  damit  steht  im  Einklang,  daß  die 
überpflanzten  Drüsen  nekrotisch  waren.  Typisch  ist  der  Verlauf 
bei  O,  Versuch  21,  und  U,  Versuch  24.  Die  überpflanzten  Drüsen 
heilen  gut  ein:  DieThiere  bleiben,  abgesehen  von  vorübergehen- 
den Störungen  in  den  ersten  10  Tagen  nach  der  Transplantation, 
munter ;  die  Drüsen  werden  definitiv  entfernt :  die  Thiere  erliegen 
der  thyreopriven  Kachexie.  Katze  V,  Versuch  25,  bei  der  ebenfalls 
glatte  Einheilung  stattgefunden  hatte,  ging  leider  an  den  Folgen 
der  Narkose  zwei  Tage  nach  der  zweiten  Operation  zti  Grunde. 
Katze  P  endlich,  Versuch  22,  gehört  zu  den  atypischen  Fällen, 
bei  denen  wir  ohne  Hypothese  nicht  auskommen.  Drei  Wochen 
nach  der  Transplantation  —  die  Katze  war  gleich  nach  der  ersten 
Operation  fieberhaft  erkrankt,  hatte  sich  aber  dann  gut  erholt  — 
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wurden  die  Drtisenlappen  definitiv  entfernt.  Sie  erwiesen  sich 
so  schwach  vascularisirt  und  waren  derart  in  Degeneration  be- 
griffen, daßsieihre  Function  sicher  nicht  mehr  erfüllen  konnten.  Die 
Katze  blieb  nach  der  zweiten  Laparotomie^  abgesehen  von 
wenigen  Tagen,  an  denen  Symptome  thereopriver  Erkrankung 
auftraten^  dauernd  gesund.  In  der  Halsregion,  wie  sich  später 
herausstellte;  waren  keine  Nebendrüsen  der  Schilddrüse  und 
keine  accessorischen  Schilddrusen  zurückgelassen  worden.  Da 
auch  bei  der  Section  (Tod  durch  Aethernarkose;  die  Katze  war 
3^2  Monat  lang  durchaus  normal  gewesen)  keine  accessorische 
Drüse  gefunden  werden  konnte,  so  bleibt  der  Fall  unerklärt. 
Wie  der  Sectionsbericht  erwähnt,  war  die  Milz  groß  und  blut- 
reich ;  ferner  fanden  sich  neben  dem  Colon  ascendens,  nahe  dem 
Coecum,  vier  ungewöhnlich  große  mesenteriale  Lymphdrüsen.  Ich 
möchte  aber  bezweifeln,  ob  man  diesen  Befunden  eine  Bedeutung 
beilegen  darf.  Freilich  ist  von  der  Milz  mehrfach  behauptet 
worden,  sie  könne  vicariirend  für  die  Schilddrüse  eintreten.  In- 
deß,  wenn  dem  so  wäre,  bleibt  völlig  unverständlich,  warum 
sie  bei  thyreoidektomirten  Thieren  die  Function  des  exstirpirten 
Organs  so  selten  übernimmt.  Im  übrigen  will  ich  die  bekannten 
Gründe,  die  gegen  die  vicariirende  Rolle  der  Milz  sprechen, 
nicht  weiter  aufzählen.  Sicher  war  bei  Katze  P  ein  accessorischer 
Apparat  vorhanden;  in  welchem  Organ  aber  oder  in  welchem 
Organsystem  er  zu  suchen  ist,  läßt  sich  nicht  sagen. 

Von  den  Transplantationen  an  Hunden,  Versuch  26 — 29, 
habe  ich  die  interessanteste,  Hund  A,  schon  besprochen.  Hund  B, 
Versuch  27,  ging  14  Tage  nach  der  Verpflanzung  der  Drüsen 
an  acuter  Tetanie  zu  Grunde.  Dementsprechend  mußte  die 
Thyreoidea  in  der  Bauchhöhle  degenerirt  sein.  Die  Section 
brachte  den  erwarteten  Befund.  Bemerkenswerth  war  bei  diesem 
Hund  eine  starke  Temperatursteigerung,  bis  41, 5^ 
gleich   nach   einem   schweren   tetanischen  Anfall. 

Daß  der  gleichzeitige  Tetanus  so  zahlreicher  Muskelgruppen 
die  Körperwärme  erhöht,  muß  man  erwarten.  Auf  eine  derartige 
Steigerung  war  ich  aber  nicht  gefaßt,  um  so  weniger,  als  icl 
bei  Katzen  etwas  Ahnliches  nicht  gefunden  hatte.  Bei  diesen 
constatirte  ich  einige  Male  eine  Erhöhung  um  ^/lo— ®/io^  ^^^^ 
einem  Anfall.  Möglich,  daß  größere  Erhöhungen  auch  bei  Katzei 
vorkommen. 
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Bei  Hnnd  C  habe  ich  nur  einen  Bchilddrüsenlappen;  der 
zufällig  sehr  groß  war,  in  die  Bauchhöhle  übertragen.  Als  ge- 
eignetes Lager  ftlr  ihn  konnte  ich  dabei  eine  durch  Verwachsung 
des  Netzes  mit  der  Bauchdecke  entstandene  Tasche  zwischen 
Netz  und  Peritonaeum  benutzen.  Der  zweite  Lappen  blieb  vor- 
läufig unberührt.  Erst  nach'  10  Tagen,  also  nach  einer  Zeit,  die 
genügt  haben  mußte,  um  den  transplan tirten  Lappen  zur  An- 
heilung  kommen  zu  lassen,  wurde  die  zweite  Hälfte  des  Organs 
exstirpirt.  Wider  mein  Erwarten  —  ich  hatte  in  diesem  Fall 
bestimmt  auf  Einheilung  gerechnet  —  erkrankte  der  Hund  12  Tage 
später  an  schwerer  thyreopriver  Tetanie,  die  in  3  Tagen  zum 
Tode  führte.  Nach  diesem  Ausgang  mußte  die  Degeneration  des 
überpflanzten  Lappens  vorausgesetzt  werden,  und  in  der  That 
entsprach  das  mikroskopische  Bild  vollständig  dieser  Voraus- 
setzung. Einen  Grund  für  das  Mißlingen  der  Transplantation 
kann  ich  nur  darin  finden,  daß  Hund  C  für  einen  derartigen 
Versuch  zu  alt  war.  —  Wie  bei  B  trat  auch  in  diesem  Fall  im 
Gefolge  der  Krämpfe  Temperatursteigerung  auf,  einmal  bis  39,8  ®, 
ferner  am  letzten  Tage  zwei  Stunden  vor  dem  Tode,  wo  man 
bei  Katzen  meist  ganz  niedrige  Collapstemperaturen  findet,  noch 
bis  39,7  «. 

Der  letze  Versuch,  No.  29,  ist  insofern  nicht  ganz  einwands- 
frei,  als  ich  durch  eine  Nachblutung  gezwungen  wurde,  die  Hals- 
wunde zu  öffnen.  Das  Allgemeinbefinden  des  5  Monat  alten 
Hundes  war  durch  den  Blutverlust  in  den  ersten  5  Tagen  nach 
der  Operation  gestört.  Fieber  bestand  nicht.  Vom  6.  Tage  an 
trat  ein  entschiedener  Umschlag  ein,  der  Hund  war  eine  Woche 
lang  so  munter  wie  zuvor,  und  ich  rechnete  schon  bestimmt 
darauf,  demnächst  die  zweite  Operation  vornehmen  zu  können, 
als  er  am  13.  Tage  nach  der  Transplantation  einen  schweren 
epileptiformen  Anfall  bekam.  Ich  sage  „epileptiform",  weil  der 
Hund  plötzlich  unter  Erlöschen  des  Sensoriums  haltlos  zusammen- 
brach, und  weil  nirgends  Krämpfe  und  fibrilläre  Zuckungen, 
•sondern  nur  Rigidität  der  Nacken-  und  Schultermnskulatur  be- 
standen. Einem  solchen  Anfall  erlag  der  Hund  4  Tage  später  unter 
Erscheinungen  der  Asphyxie.  —  Der  mikroskopische  Befund  der 
überpflanzten  Drüsen  ließ  erkennen,  daß  das  Organ  seiner  Func- 
tion nicht  mehr  genügt  haben  konnte.  Die  vom  Centrum  aus- 
gehende Degeneration   hatte   bei  dem   einen  Lappen   nur   einen 
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ganz  geringen  Bezirk  in  der  Peripherie  übrig  gelassen^  in  dem 
das  Epithel  und  seine  Anordnung  den  SehilddrUsentypns  eben 
noch  andeutete.  Der  andere  Lappen  war  zwar  ebenfalls  zum 
größten  Theil  nekrotisch^  aber  in  der  einen  Hälfte  des  Rand- 
bezirks fand  sich  stellenweise  wohlerhaltenes  cubisches  Epithel. 
Daraus  ist  zu  entnehmen^  daß  eine  Ernährung  des  Organs  statt- 
gefunden hatte.  Aber  diese  Ernährung  reichte  nicht  aus^  um 
die  degenerativen  Processe  zurückzudrängen. 

Die  letzten  drei  Transplantationen  entsprachen  in  ihrem 
Verlauf  nicht  ganz  dem  Versuchsplan.  Die  zweite  Operation, 
die  definitive  Entfernung  des  überpflanzten  Organs,  kam  nicht 
in  Frage;  da  die  Thiere  schon  in  verhältnißmäßig  kurzer  Zeit 
der  Tetanie  erlagen.  Entweder  heilten  die  Drüsen  in  der  Bauch- 
höhle überhaupt  nicht  ein^  oder  wenn  sie  einheilten;  so  verfielen 
sie  doch  bald  einer  progressiven  Degeneration.  Im  ganzen  sind 
die  Aussichten  auf  einen  dauernden  Ersatz  der  exstirpirten 
Schilddrüse  durch  das  verpflanzte  Organ  bei  Hunden  nicht  günstig. 
Vielleicht  lassen  sie  sich  durch  Änderungen  am  Verfahren^  z.B.  durch 
passendere  Wahl  der  Anheftungsstellc;  verbessern.  Enderlen 
giebt  an,  daß  auch  bei  Katzen  trotz  des  Gelingens  der  Trans- 
plantation noch  nach  einem  halben  Jahr  der  Tod  an  Tetanie 
eintreten  könne.  Ich  muß  gestehen;  ich  weiß  mir  die  letzten 
in  seinen  Protokollen  aufgeführten  Fälle  nicht  zu  erklären.  War 
etwa  die  Größe  der  gut  erhalteneu  und  zweifelsohne  func- 
tionirenden  Drüsen  stark  reducirt?  Ich  kann  diesen  Fällen  nur 
Katze  U  gegenüberstellen,  die  83  Tage  nach  der  Transplantation 
vollkommen  munter  blieb.  Nach  der  Vascularisation  des  tiber- 
pflanzten Organs  und  den  Regeneration s Vorgängen,  die  seine 
zelligen  Elemente  aufwiesen;  war  anzunehmen,  daß  auch  späterhin 
keine  thyreoprive  Erkrankung  aufgetreten  sein  würde,  wenn  ich 
die  Drüse  nicht  definitiv  entfernt  hätte. 

Die  Frage  nach  dem  Persistiren  gesunder,  auf  fremden 
Boden  übertragener  und  hier  eingeheilter  Schilddrüsensubstanz 
schwebt  noch.  Vorläufig  verhalten  sich  die  Chirurgen,  die  das 
größte  Interesse  daran  haben,  einen  Ersatz  für  die  Thyreoidea 
scbafi'en  zu  können,  dieser  Frage  gegenüber  sehr  skeptisch.  Auch 
Enderlen  kommt  auf  Grund  seiner  Versuche  zu  dem  Schluß, 
daß  die  Erfolge  der  Transplantation  bei  Carnivoren  zu  einer 
therapeutischen  Anwendung  des  Verfahrens  nicht  ermuthigen. 
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Die  histologischen  Vorgänge  bei  der  Einheilung  transplan- 
tirter  Schilddrüsen  haben  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren 
Freih.  v.  Eiseisberg,  neuerdings  Enderlen  und  Sultan  ein- 
gehend dargelegt,  Enderlen  gestützt  auf  ein  sehr  umfangreiches, 
an  Katzen  und  Hunden  gesammeltes  Material,  Sultan^)  an  der 
Hand  von  Präparaten,  die  von  11  jungen  Katzen  stammten. 
Was  ich  über  diese  Vorgänge  beobachten  konnte,  ist  bei  den 
einzelnen  Versuchen  bereits  mitgetheilt.  Zusammenfassend  be- 
merke ich  Folgendes:  In  den  centralen  Partieen  der  überpflanzten 
Lappen  tritt  stets  allgemeine  Degeneration  und  Nekrose  ein. 
Vom  Randbezirk  bleibt  eine  schmale  Zone  erhalten,  am  besten 
auf  derjenigen  Seite,  von  welcher  aus  Lymph-  und  Blutstrom  an 
das  Organ  herantreten.  Von  dieser  Zone  aus  erfolgt  die  Re- 
generation in  der  Weise,  daß  Gefäße  und  junges  Bindegewebe 
in  das  abgestorbene  centrale  Gebiet  hineinwachsen.  Die  Gefäße 
entwickeln  sich  bisweilen  zu  beträchtlicher  Stärke  und  bilden 
ein  reich  verzweigtes  Capillarnetz.  Das  Epithel  der  erhalten 
gebliebenen  Follikel  vermehrt  sich  durch  Kerntheilung,  Zapfen 
und  Stränge  von  Epithelzellen  dringen  zwischen  die  binde- 
gewebigen Elemente  ein  und  ordnen  sich  zu  Follikeln  oder  oft 
auch  zu  Schläuchen  an.  Daß  diese  neugebildeten  Drüsenelemente 
fnnctioniren,  ergiebt  sich  aus  dem  Auftreten  von  Colloid.  Trotz 
der  Regenerationsvorgänge  erreichen  die  transplantirten  Lappen 
niemals  ihre  frühere  Größe. 


Zum  Schlüsse  bleibt  mir  noch  übrig,  auf  die  Lebens- 
wichtigkeit der  Schilddrüse  mit  einigen  Worten  einzu- 
gehen. Ich  glaube  zwar  nicht,  daß  eine  Discussion  dieser  Frage 
an  und  für  sich  Gewinn  bringt,  ich  glaube  nicht,  daß  auf  Grund 
der  vorliegenden  Versuchsreihen  eine  unantastbare  Entscheidung 
darüber  getroffen  werden  kann,  aber  da  nun  einmal  durch  die 
Controverse  zwischen  H.  Munk  und  Freih.  v.  Eiseisberg  die 
Lebenswichtigkeit  wieder  in  den  Vordergrund  gerückt  ist,  möchte 
ich  mich  nicht  darüber  hinwegsetzen.  Ich  knüpfe  an  einen  von 
Munk^)  gebrauchten  Vergleich  an.  „Den  Exstirpationen  von  Groß- 


1)  0.  Sultan,  Zur  Histologie  der  transplantierten  Schilddrüse.  Inaug.- 
Diss.   Königsberg  1.  Pr.  1898. 

2)  Virchow's  Arch.  CLIV,  178. 
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hirnrindenpartieen  z.  B.  folgt  vielmals    eine    durch  epileptische 
Krämpfe   charakterisirte   Krankheit,    oft    schon    in   den   ersten 
Tagen,    sonst   nach  Wochen   oder  Monaten   und  führt  zuweilen 
zur  Genesung,  meist  zum  Tode.    Da  ist,  weil  es  manchmal  gar 
nicht  zur  Erkrankung  kommt  und  manchmal  auch  nur  zu  yorttber- 
gehender  Erkrankung,  und  weil  auch  manchmal  erst  nach  langer 
Zeit   die  Erkrankung   eintritt,   umgekehrt  zu  schließen,  daß  die 
Großhirnrinde   nicht   lebenswichtig  ist,   wenn  auch  ihre  Entfer- 
nung das  Leben  gefährdet.    Ebenso  hat  man  aus  den  nehmlichen 
Gründen    bezüglich   der   Schilddrüse    zu    schließen.^    Ich   finde 
diesen  Vergleich  nicht  zutreffend.    Wir  wollen  einmal  annehmen, 
die  Exstirpation  der  Großhirnhemisphären  bei  Katze  oder  Hund 
sei   eine   leichte  Operation;    wir   wollen   annehmen,   Blutungen, 
Nebenverletzungen,  Infectionen   und   andere   den   Erfolg    beein- 
trächtigenden oder  vereitelnden  Zwischenfälle  kämen  dabei  nicht 
vor:   würde    der  Operateur   da   nicht  garantiren   können,    daß, 
wenn  nicht  alle,  so  doch  die  meisten  Thiere  diesen  Eingriff  ohne 
Gefahr  für  ihr  Leben  ertragen?  Ganz  anders  bei  der  Thyreoid- 
ektomie!    Hier  ist  die  Operation  thatsächlich  leicht.    Bei  einiger 
Sorgfalt  kann  man  sie  fast  immer  ohne  jeden  Zwischenfall  durch- 
führen.   Und  doch  —  giebt   es   einen    Operateur,   der   für    das 
Ausbleiben    thyreopriver   Tetanie    oder   Kachexie    irgend    eine 
Garantie   übernähme?     Wir  sind   ferner  tiberzeugt,   daß    keine 
Verbesserung  der  Operationstechnik  die  Beurtheilung  der  Thyre- 
oidektomie   wesentlich   ändern   wird,    und  wir  sind  andererseits 
überzeugt,    daß   die  Statistik    unserer  Hirnoperationen  sehr  viel 
günstiger  lauten  würde,  wenn  wir  über  die  technischen  Schwierig- 
keiten  besser  hinwegkämen.      Ich   möchte   zum    Vergleich    ein 
anderes  Organ  heranziehen,  die  Nebennieren.  Ich  wähle  sie  nicht 
etwa,  weil  ich  meinte,  die  Beurtheilung  der  Folgen  ihrer  Exstir- 
pation könne  nicht  zweifelhaft  sein,  sondeni  weil  die  Anordnung 
des   ganzen   „Nebennierenapparats"    mir   ein    gutes   Vergleichs- 
moment bietet.    Wir  wissen,  daß  accessorische  oder  versprengte 
Nebennieren^)  ziemlich   häufig  vorkommen;   sie  finden  sich  zum 
Theil    in    der  Nachbarschaft   des   Hauptorgans,   zum    Theil    in 
größerer  Entfernung  von  ihm.    Sie  sind  winzig  klein,  haben  aber 

1)  Vgl.  hieiüber:  0.  Aichel,  Vergleichende  EntwickluDgsgeschichte 
und  Stammesgeschichte  der  Nebennieren.  Arch.  für  mikroskop.  Ana- 
tomie,  56,  1. 
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im  allgemeinen  die  Fähigkeit  zu  proliferiren.  Unter  welchen  Um- 
ständen ihre  Entwicklungsfähigkeit  erhalten  bleibt,  unter  welchen 
sie  erlischt,  ist  nicht  genau  bekannt.  Beides  zusammen,  Hauptorgan 
und  versprengte  Nebennieren,  nenne  ich  kurz  Nebennierenapparat. 
Die  Exstirpation  beider  Nebennieren  zieht  in  der  Regel  den  Tod 
nach  sich;  aber  es  kommt  doch  auch  vor,  daß  die  Thiere  den 
Folgen  des  Eingriffs  nicht  erliegen.  Und  es  ist  wohl  nicht  daran 
zu  zweifeln,  daß  im  letzteren  Fall  die  versprengten  Nebennieren 
die  Function  des  Hauptorgans  übernommen  haben.  Die  Thiere, 
deren  ganzer  Nebennierenapparat  durch  das  Hauptorgan  re- 
präsentirt  wird,  d.  h.  bei  denen  die  versprengten  Nebennieren 
degenerirt  sind,  ertragen  die  Exstirpation  nicht ;  diejenigen  aber, 
denen  in  den  Nebennieren  nur  einTbeil  des  ganzen  functionsfähigen 
Apparats  fortgenommen  wird,  können  über  den  Eingriff  ohne 
Gefahr  fttr  ihr  Leben  hinwegkommen.  Wie  bei  den  Nebennieren, 
80  liegen,  glaube  ich,  die  Verhältnisse  auch  bei  der  Schilddrüse. 
Der  Vergleich  würde  strenger  durchzuführen  sein,  wenn  wir 
einerseits  besser  über  den  Ausgang  der  Nebennierenexstirpation, 
andererseits  besser  über  die  anatomischen  Verhältnisse  und  über 
die  Entwicklungsfähigkeit  der  accessorischen  Schilddrüsen  unter- 
richtet wären.  Was  als  physiologische  Einheit  in  Betracht 
kommt,  ist  nicht  die  Glandula  thyreoidea  der  Anatomen,  sondern 
der  ganze  „Schilddrüsenapparat",  wie  ich  das  gesammte  System 
kurz  bezeichnen  möchte,  d.  h.  die  Schilddrüse  mit  Nebendrüsen 
(Glandulae  parathyreoideae)  und  accessorischen  Drüsen.  Eine 
wirkliche  Totalexstirpation,  eine  Fortnahme  des  ganzen  functio- 
nirenden  und  functionsfähigen  Apparates  wird  immer  Tetanie 
nach  sich  ziehen,  liassen  wir  aber  Theile  des  Apparates  zurück, 
so  wird  es  ganz  von  dereii  Größe  und  Fnnctionstüchtigkeit  ab- 
hängen, wie  sich  der  Erfolg  der  Operation  gestaltet.  Was  wir 
bei  unsern  Versuchen  ausführen  wollen,  ist,  abgesehen  von  Resec- 
tionen  kleinerer  oder  größerer  Drttsenstücke  sowie  von  Ab- 
tragungen eines  Drüsenlappens,  immer  Totalexstirpation,  und  es 
fügt  sich  so,  daß  wir  sie  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  aller 
Fälle  auch  thatsächlich  ausführen,  weil  das,  was  uns  zugänglich 
ist,  auch  den  ganzen  Schilddrüsenapparat  darstellt.  In  den  ab- 
weichenden Fällen  haben  wir  nicht  ganze  Arbeit  gemacht,  weil 
wir  sie  nach  der  Lage  aller  functionstüchtigen  Theile  des  Schild- 
drttsenapparats  gar  nicht  machen  konnten.    Welche  Fälle  aber 


n 
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von  der  Regel  abweichen  werden,  wissen  wir  vor  der  Operation 
niemals.  Wie  viel  Thiere  wir  auch  operiren:  bei  jedem  einzelnen 
müssen  wir  darauf  rechnen,  daß  es  an  den  Folgen  der  Operation 
zn  Grunde  gehen  wird.  In  dieser  Vorhersage,  die  wir  dem  Einzel- 
fall stellen,  liegt  zugleich  auch  unser  Urtheil  über  die  Lebens- 
wichtigkeit, und  das  ist  es  meiner  Meinung  nach,  was  ent- 
scheidet. 

Erlangen,  Physiologisches  Institut,  im  Juli  1900. 


r" 


üebereinstimmung 
der  Formeln  der  Chemie  und  der  Invariantentheorie. 

Von  P.  Gordan  und  W.  Alexejeff. 


.  .  .  .  for  I  am  convinced  that  the 
future  progress  of  chemestry,  as  an 
exact  science,  depends  very  much  indeed 
upoD  the  alliance  of  mathematics  .  .  . 

A.  Frankland. 

(Amer.  Journ.  of  Math.  Y.  I,  p.  349.) 


Einleitung:. 


Ö' 


Im  Jahre  1878  hat  Sylvester^)  und  nach  ihm  Clifford  *) 
auf  die  Analogie  zwischen  der  Invariantentheorie  und  der  da- 
mals neu  auftauchenden  atomistischen  Theorie  der  Chemie  auf- 
merksam gemacht. 

Zunächst  hat  Sylvester  bemerkt,  daß  den  Elementen- 
atomen mit  ihren  Valenzen  die  algebraischen  Formen  und  der 
Zusammensetzung  des  Moleküls,  respektive  des  Radikals,  die 
simultanen  Invarianten,  respektive  Ko Varianten,  des  Formen- 
systems entsprechen.  Die  Anzahl  der  in  einem  Moleküle  auf- 
tretenden Atome  stimmt  mit  den  Ordnungen  überein,  welche  die 


1)  AmericaD.  Journal  of  Mathematics,  V.  I,  p.  64,  125.  1878. 

2)  Ibid.  p.  126. 
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Koeffizienten  der  konstituierenden  Formen  in  den  simultanen 
Invariantenbildungen  besitzen. 

Cliffordging  schon  genauer  auf  die  Struktur  der  Zusammen- 
setzungen ein.  Zum  Beispiel  zeigte  er  an  einer  chemischen 
Konstitutionsformel  die  Diskriminante  der  kubischen  Form.  Er 
hat  auch  in  seiner  eigenartigen  symbolischen  Darstellung  die 
Zusammensetzung  der  Moleküle  gedeutet. 

Unsere  Untersuchungen  basieren,  im  Gegensatz  zuSylvester, 
welcher  mehr  auf  abzählende  Methoden  das  Gewicht  legte,  auf 
der  symbolischen  Darstellung:  die  Invariantenbildungen  von  al- 
gebraischen Formen  werden  durch  symbolische  Produkte  dar- 
gestellt, welche  durch  den  Faltungsprozeß  aus  Symbolen  von 
gegebenen  Formen  entstehen. 

Um  diesen  Teil  der  Invariantentheorie,  welcher  von  anderen 
Disziplinen  der  Mathematik  abweicht,  genauer  kennen  zu  lernen, 
kam  Prof  Alexejeff  nach  Erlangen. 

Bei  der  Aufstellung  des  simultanen  Systems  einer  kubischen 
und  einer  biquadratischen  Form  verwendete  Prof.  Alexejeff 
den  chemischen  Sättigungsbegriff  für  Atomenvalenzen;  hierdurch 
war  eine  Analogie  zwischen  dem  Faltungsprozeß  und  der 
Sättigung  von  Atomenvalenzen  in  chemischen  Verbindungen 
hergestellt. 

Diese  Verwandtschaft  zwischen  zwei  Prozessen,  welche  als 
Grundlagen  für  moderne  Untersuchungen  der  Invariantentheorie 
und  der  Chemie  entsprechend  dienen,  ist  in  gemeinsamer  Arbeit 
von  uns  beiden  näher  untersucht  und  zur  vollen  Ueberein- 
stimmung  der  bisher  von  Prof.  Gordan  in  der  Invariantentheorie 
angewandten  symbolischen  Methoden  mit  denen  der  Chemie 
gebracht  worden. 

Der  Faltungsprozeß  besteht  darin,  daß  man  in  einem  sym- 
bolischen Produkte,  respektive  in  einem  Produkte  von  mehreren 
symbolischen  Produkten,  Paare  von  Faktoren  erster  Art  arby 
in  Klammerfaktoren  (a  b)  überführt;  hierdurch  werden  di» 
verschiedenen  Symbole  gebunden.  Der  Sättigungsprozeß  fü 
Atomenvalenzen  entspricht  diesem  Vei-fahren,  da  die  Symbol 
der  Formen  den  Valenzen  der  Elementenatome  entsprechen. 

Dem  umgekehrten  Prozesse  —  dem  Entfaltungsprozesse  - 
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welcher  den  Klammerfaktor  (a  b)  in  das  Produkt  ax  bx  überführt, 
entspricht  die  Bildung  der  freien  Elementenatome  und  der 
Radikale  im  „statu  nascendi^  bei  chemischen  Prozessen. 

Durch  den  Faltungsprozeß  entstehen  aus  einfachen  Ko- 
varianten  zusammengesetzte  Invarianten,  ebenso  durch  den 
Sättigungsprozeß  aus  einfachen  Radikalen  zusammengesetzte 
Verbindungen. 

Bei  dem  Entfaltungsprozesse  entstehen  umgekehrt  aus 
Invarianten  einfache  Kovarianten  und  bei  dem  Zerfall  der 
chemischen  Verbindungen  erscheinen  die  Radikale^)  im  statu 
nascendi. 

Wenn  der  Faltungsprozeß  eine  bestimmte  Anzahl  Male 
auf  zwei  gegebene  Kovarianten  angewandt  wird,  dann  erscheint 
eine  ganze  Reihe  Faltungsprodukte;  sie  heißen  in  der  Inva- 
riantentheorie äquivalent.  Bei  Verwendung  zweier  Radi- 
kale kann  ebenso  eine  Reihe  von  Isomeren  auftreten.  Inder 
Reihe  der  Faltungsprodukte  kommen  möglicherweise  auch  zer- 
fallende Invarianten  vor;  dieser  Thatsache  entspricht  in 
der  Chemie  der  Umstand,  daß  in  einer  Reihe  von  Isomeren 
auch  Gruppen  von  mehreren  Molekülen  auftreten  derart,  daß 
eine  solche  Gruppe,  im  Ganzen,  dieselben  Elementenatome  enthält 
wie  jedes  andere  Isomer. 

Dieser  neue  Begriff  zerfallender  Isomere  wird  öfter  in  un- 
seren Ausführungen  angewandt  werden:  wir  betrachten  das 
Resultat  der  Einwirkung  von  mehreren  chemischen  Verbindungen 
aufeinander  in  einer  Mischung  als  üebergang  von  einem  zer- 
fallenden Isomer  zum  anderen,  weil  die  Elementenatome  bei 
dem  chemischen  Prozesse  sich  nicht  ändern  und  nur  die  Art 
ihrer  Bindungen  sich  ändert;  dies  ist  die  Folge  des  Gesetzes 
der  Erhaltung  des  Stoffes. 

Unzweifelhaft  eignen  sich  die  ausgebildeten  Methoden  und 
legiiflfe  der  Invariantentheorie  zur  Behandlung  von  Fragen  der 
Chemie.  Die  Grundlagen  beider  Wissenschaften  stimmen  überein. 


1)  Wir  benutzen  das  Wort  „Radikal"  als  aUgemeinen  Ausdruck  für 
^Elementenatome.  und  Radikale'*,  ebenso  wie  in  der  InvariantenÜieoric  die 
J'ormen  selbst  Kovarianten  genannt  werden. 


^ 
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Die  Chemie  ist  gegenwärtig  so  stark  ausgebildet  worden, 
daß  die  einfachen  Untersuchungen,  wie  sie  früher  üblich  waren, 
nicht  mehr  ausreichen.  Außer  seiner  experimentellen  Thätigkeit 
und  in  Verbindung  mit  derselben  bedarf  der  Chemiker  jetzt 
auch  noch  einer  kombinatorischen  Thätigkeit,  welche 
er  der  Mathematik  entnimmt«  Die  Disziplinen,  welche  er  dabei 
bisher  verwandte,  gehören  der  elementaren  Mathematik  an;  sie 
reichen  aber  nicht  für  schwierige  Prozesse  aus. 

Zur  rein  kombinatorischen  Thätigkeit  der  Chemiker  ge- 
hören zum  Beispiel  die  zwei  wichtigsten  Erfindungen  unserer 
Zeit:  die  atomistische  Theorie  von  K  e  k  u  1 6  und  das  periodische 
System  der  chemischen  Elemente  von  Mendelejeff. 

Unsere  Arbeit  zerfällt  in  drei  Kapitel. 

Das  erste  Kapitel  enthält  den  Zusammenhang  zwischen 
den  Begriffen,  den  Prozessen  und  den  Formeln  der  Chemie  und 
der  Invariantentheorie. 

Das  zweite  Kapitel  enthält  die  Gruppirung  der  wesent- 
lichen chemischen  Verbindungen,  wie  sie  in  der  symbolischen 
Darstellung  auftreten. 

Das  dritte  Kapitel  enthält  die  Anwendung  der  symbolischen 
Methoden  auf  eine  Analyse  der  Indigoformel. 

Dem  Texte  ist  ein  alphabetisches  Verzeichniß  einiger  che- 
mischer Verbindungen  nebst  ihrer  chemischen  und  ihrer  sym- 
bolischen Bezeichnung  beigefügt. 

Kapitel  I. 

§  1.    üebereinstimmung  der  chemisehen  nnd  der  invariant- 
theoretischen Formeln. 

Die  Formeln,  wie  sie  bis  jetzt  in  der  Chemie  gangbar 
waren, 

H    H   H  HO 


H-C— C-  C^OH  H— C— C-  OK 


H    H   H  OH 

Propylalkohol   (C3HgO)        Kaliumglykolat  (C2H3O3K) 
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H    0 

I      II 
H— C-C-O-SH 


Amidothiacetsäure  (CjHjOjSN) 


CH, 


H3C-C— OH 


CH3 

Tertiärer  Butylalkoliol  (C^H,„0) 


CGI 

HCy        ||CH 

HC\/  CH 
CGI 

Paradichlorbenzol  (p.-GgH^Clj) 


HG 


G~GH. 


C~CHo 


HG\/GH 
CH 

Orthodimethylbenzol  (o.-GgHjQ) 


eignen  sich  nicht  zur  mathematischen  Behandlung;  nichtsdesto- 
weniger laufen  die  Untersuchungen  in  der  Chemie  parallel  mit 
denen  der  Invariantentheorie.  Dieser  Parallelismus  wird  da- 
durch dargelegt,  daß  wir  die  Formeln  in  eine  andere  Gestalt 
umsetzen. 

Um  dieses  Verfahren  auszuführen,  gehen  wir  von  der 
Hypothese  aus,  daß  jedes  Atom  aus  so  vielen  Teilen  besteht  als 
seine  Wertigkeit  anzeigt.  Diese  Teilung  ist  nur  symbolisch. 
Die  einzelnen  Teile  heißen  Symbole  des  Atoms. 

Den  Elementenatomen  entsprechen  algebraische  Formen, 
deren  Grade  mit  den  Valenzen  übereinstimmen: 

C  =  Cx  Cx  Cx  Cx  =  Cx  *,     H  =  hx ,     0  =  Ox  Ox  =  Ox  ^      Cl  =  clx 
Kohlenstoff  Wasserstoff  Sauerstoff  Chlor 

K  =  kx  Kalium,  N  =  Ux  Ux  Ux  =  Ux  ^  Stickstoff  u.  s.  w. 

Unsere  obigen  Formeln  nehmen  in  der  neuen  Bezeichnung 
folgende  Form  an: 

(c,C2)(c,C3)(Cih)3(C2h)^(c3h)^(c3o)(oh) 
Primärer  Propylalkohol, 
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(CiC2)(Cih)2(CiO)(oh)(c20J2(c202)(o2k) 
Kaliumglykolat, 

(CiC2)(Cih)2(Cin)(nh)2(c20)«(C20j(0iS)(sh) 
Amidothiacetsäure, 

l^CiCa)(CiC3)(CiCj(C2h)»(C3h)3(c^h)3(CiO)(oh) 
Tertiärer  Butylalkohol, 

Paradichlorbenzol, 

(CiC2)(c2C3)«(C3CJ(c^C5)2(c5Ce)(CeCi)2(c^c)(ch)3(c2r-)(ch)Xc3h)(c^h) 

(c5h)(Ceh)  Orthodimethylbenzol. 


§  2.  Klassen  nnd  Unterklassen  Ton  symbolischen  Prodakten. 

Die  letzten  Formeln  im  vorigen  Paragraph  sind  symbolische 
Produkte,  welche  in  der  Invariantentheorie  auftreten.  Wie 
man  dort  gewohnt  ist,  teilen  wir  sie  in  Klassen  ein  derart,  daß 
diejenigen  Produkte  zu  einer  Klasse  gehören,  welche  einen  ge- 
wissen Komplex  *  von  Klammerfaktoren  enthalten. 

Im  ersten  Beispiele  bezeichnen  wir  (CiC2)(C2C3)  durch  ^i^^^; 
Im  zweiten  und  dritten  —  (CiCj)  durch  ^^^^^j 
Im  vierten  —  (CiC2)(CiC3)(c3C4)  durch  i?/*^234  5 
Im  fünften  und  sechsten  —  (CiC2)(c2C3)^(C3C4)(c^C5)^(c5C6)(CgC J^ 
durch  0(^>. 

Nunmehr  lauten  unsere  Formeln  so: 

*/3)(c^h)3(C2h)^(C3h)2(C30)(0h), 
*,(^)(C,h)\C,0)(0h)(C20,)«(C202)(02k), 

i?,(^)(c,h)^(c,n)(nh)^(c20)«(c20j(0,s)(sh), 
*i%4(c2li)'(c3h)^(c,h)3(c,o)(oh), 

0<«)(c,Ci  )(C2h)(C3h)(c,Ci  )(C3h)(Ceh), 

0<«)(c,c)(ch)3(c2e)(ch)«(c3h)(c,h)(c3h)(Ceh). 


■F  "• 
h 
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Produkte  von  Klammerfaktoren  (chemische  Verbindungen), 
welche  denselben  Faktor  ^  besitzen,  gehören  zu  einer  Klasse. 
Wir  nennen  diesen  Faktor  Reduzent  und  sagen:  der  Re- 
duzent  t9  charakterisiert  die  Klasse.  Wir  sprechen 
daher  von  Klassen  *i<«),  d^^»),  *i<%34,  0^^>  u.  s.  w.  Die 
Klassen  zerfallen  wieder  in  Unterklassen.  Eine  Unterklasse 
enthält  die  symbolischen  Produkte,  welche  außer  dem  Kom- 
plex d'  noch  einen  zweiten  Komplex  i;  von  Klammerfaktoren 
zum  Faktor  haben  und  aus  denselben  Symbolen  bestehen. 


§  3.    Aequivalenz  und  Isomerie. 

Die  verschiedenen  Individuen  einer  Unterklasse  unterscheiden 
sich  nach  der  Art  der  Zusammensetzung  ihrer  Symbole  außer- 
halb d^  und  17. 

Gehören  zwei  Produkte  P  und  P^  derselben  Klasse  re- 
spektive Unterklasse  an,  so  kann  man  auf  viele  Arten  eine 

Reihe  von  Produkten  P^,  Pg, Pß_i  einschalten  derart, 

daß  in  der  Reihe 

je  zwei  nebeneinanderstehende  Produkte  benachbart  sind. 
Benachbarte  Produkte  gehen  ineinander  durch  Vertauschung 
von  zwei  Symbolen  über.  Die  P  in  der  obigen  Reihe  heißen 
äquivalent.  Ihnen  entsprechen  die  Isomere  innerhalb 
der  Klasse  #  und  der  Unterklasse  iy,  oder  einfacher  —  Isomere. 

Beispiele: 

1)    P  =  *i(8)(Cih)«(c2h)«(c3h)2(c30)(oh)  Primärer  Propylalkohol, 

P'  =  *i(3)(Cih)^(c2h)(c3h)«(c2o)(oh)  Sekundärer  Propylalkohol 

sind  Isomere  innerhalb  der  Klasse  i>i<^>  und  der  Unterklasse 
i7gh(oh),  wo  lyflh  ==  (Cih)»(c2h)(c3h)2. 

Sitzungsberichte  d.  phys.-med.  Soo.  g 
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2)  Ebenso 

P  =:  ^^Wiygh  (c3h)(c4o)(oh)     Primärer  Butylalkohol, 

Pj  =  *i(*>iy8h  (c^h)(c30)(oh)    Sekundärer  Butylalkohol 

sind  Isomere  innerhalb  der  Unterklasse  ^iWiyshCoh),  wo 

lysb  =  (c,h)«(c2h)2(c3h)(c,h)». 

3)  Im  Gegensatz  ist 

P,  =  (CiC,)(c,C3)(c,cJ(C2h)»(c3h)«(c,h)»(c,o)(oh) 
Tertiärer  Butylalkohol 

isomer  mit  den  oberen  Butylalkoholen  P  und  P'  aber  außer- 
halb der  Klasse  d^W.  Hier  haben  wir  ein  Beispiel  vom  er- 
weiterten Begriffe  der  Isomerie.  Zwei  Produkte, 
welche  zwar  dieselben  Symbole  enthalten,  aber  keinen  gemein- 
samen Faktor  d,  heißen  im  weiteren  Sinne  Isomere. 

In  unserem  Beispiele  sind  P3  und  P,  P'  im  weiteren 
Sinne  isomer. 

Wir  können  P  und  Pg  so  schreiben: 

P    =ö)-(C2C,)(C3Cj(Cih)3(C^0), 

P3  =  a>.(CiC3)(CiCj(c2h)(c3h)(c^h)(CiO), 

wo  (o  die  gemeinsamen  Faktoren  (CiC2)(C2h)*(c3h)2(c^h)*(oh)  um- 
fasst.  Hierdurch  sind  wir  im  Stande,  Produkte  P^,  P,  zu  bilden, 
welche  mit  P  und  P3  eine  Reihe  bilden: 

P   P     P     P 

iii  der  je  zwei  nebeneinander  stehende  Glieder  „benachbart"  sind: 

Pi  =a>.(CiC3)(C3CJ(Cih)»(c2h)(C40), 

Pa  =  o>-(CiC3)(CiC,)(Cih)(c2h)(c3h)(c^o). 

P  und  P3  gehen  ineinander  durch  Vertauschung  von  drei 
Paaren  Symbolen  in  verschiedenen  Klammerfaktoren  über.  Dieser 
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Prozeß  läßt  sich  theoretisch  in  drei  Zwischenprozesse  auflösen, 
welche  benachbarte  Glieder  ineinander  überführen.  Einer  von 
diesen  Prozessen,  zum  Beispiel  der  Prozeß  (PPi),  besteht  darin, 
daß  man  im  Produkte  P  das  Faktorenpaar  (c2C3)(Cih)  durch 
(CiC3)(c2h)  ersetzt.  Ebenso  in  den  anderen  Prozessen.  Dieses 
Ersetzen  des  Faktorenpaares  (C2C3)(Cih)  durch  (CiC3)(c2h)  be- 
steht darin,  daß  man  die  Symbole  c^,  c^  miteinander  vertauscht. 
Wir  werden  diesen  Prozeß  Isomerenbildungsprozeß 
oder  einfach  Isomerenprozeß  nennen.  Später  —  im  §  6  wird 
dieser  Prozeß  mit  dem  chemischen  Reaktionsprozeß  verglichen. 


§  4.  Derivatenprozefs  als  Znsammenstellimg  der  Evektanten- 

und  Faltimgsprozesse. 

Der  chemische  Derivatenprozeß  besteht  in  unserer 
symbolischen  Rechnung  aus  zwei  Teilprozessen  —  dem 
Evektantenprozesse  und  demFaltungsprozesse.  Für 
mathematische  Untersuchungen  ist  es  vorteilhaft,  diese  beiden 
Prozesse  zu  trennen  und  stets  gesondert  zu  behandeln. 

Der  Evektantenprozeß  stellt  aus  Invarianten  Eo Varianten  dar. 

Beispiele: 

Um  Derivate  von  Kohlenwasserstoff  zu  bekommen,  bilden 
wir  zunächst  Radikale,  das  heißt  hier  Eovarianten: 

Methan  (c^h)*,  Aethan  &^(^^{c^hy(C^ll)\  Propan  */'>(Cih)3(C2h)2(C3h)3; 

Me%l  (Cih)3c,x,  Aethyl  '»^^'^ (c^ll)\(^h)^Ci^ ,  Propyl  ^^^^K(^iW(.^zW 
(C3h)«C8x; 

Methylen  (Cih)2Cix*,  Aethylen  d^W  (CjLh)^(C2h)C2x  S 

Propylen  &t^H<^tW(^2Wi<^z^)<^sr^i 
Methenyl   (Cih)Cix',  Aethenyl  */*>(Clh)^C2x^ 

Propenyl  ^,^^Ho^hy{(^h)\^''). 

1)  oder  ihre  Isomere  (§§  9,  10). 

8* 
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In  dieser  Tabelle  stehen  in  der  ersten  Beihe  gesättigte 
Kohlenwasserstoffe  oder  simultane  Invarianten 
der  beiden  Formen: 

C  =  Cx  *  und  H  =  hx . 

Um  nur  die  Ordnungen  dieser  Invarianten  in   Koeffizienten  C 
und  H  anzugeben,  schreiben  wir  sie  kurz: 

CH4,  CjH^,  CjHg; 

eine  Bezeichnung;  welche  der  Chemie  nicht  fremd  ist. 

Die  zweite  Reihe  unserer  Tabelle  enthält  die  einwertigen 
Radikale  oder  Kovarianten  1.  Grades,  welche  aus  obigen  In- 
varianten durch  den  Evektantenprozeß  entstehen. 

Die  dritte  und  vierte  Reihe  enthalten  zweiwertige  und 
dreiwertige  Radikale  oder  Kovarianten  2.  und  3.  Grades.  Sie 
entstehen  aus  den  obigen  Invarianten  durch  zwei-  und  drei- 
maligen Evektantenprozeß. 

Das  zweite  Stadium  des  chemischen  Derivatenprozesses 
ist  in  unserer  symbolischen  Rechnung  der  Faltungsprozeß:  die 
oben  durch  den  Evektantenprozeß  hervorgehenden  Kovarianten 
werden  mit  neuen  Formen  (Elementen),  respektive  Kovarianten 
(Radikalen),  durch  Faltung  gebunden. 

Beispiele: 

1)  Durch  Faltung  von 

*,W(Cih)»(C2h)8(C3h)«C3x   mit  (oh)Ox 

Propyl  Hydroxyd 

entsteht 

diW(c,h)Xc2h)«(C3h)«(C3o)(oh) 

Propylalkohol  (primärer). 

2)  Durch  Faltung  von 

*^(2)(Cih)3(c2h)2c2x    mit    (no)2(nOi)oix 

Aethyl  Stickstoffdioxyd 

entsteht 

i?,W(c,h)3(c,h)«(c2oO(no,)(no)« 

Aethylnitrit. 


y-^ 
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3)  Durch  Faltang  yon 

^i('')(Cih)»(Cjh)«(Cjh)C8x*  mit  (nh)nx  * 

Propylen  Iminradikal 

entsteht 

^i(»)(c,h)»(c,h)«(c,h)(c,n)«fnh) 

Propylenimin. 

Man  kann  auch  Potenzen  und  Produkte  von  diesen  Ko- 
varianten  mit  anderen  Formen,  respektive  Kovarianten,  und 
üiren  Potenzen  falten,  um  eine  nicht  zerfallende  Invariante 
(das  Molekül  einer  chemischen  Verbindung)  zu  bekommen. 

Beispiele: 
1)  Durch  6malige  Faltung  von 

[*iW(Cih)»(c2h)CÄx*]^    mit    [Ux']*      ' 
entsteht  die  Invariante 

[1?,  ^)(c,h)»(c,h){c,n)(c,n,)]3      (  ^^g^gr^jj 

oder  ihre  Isomere  innerhalb  der  Unterklasse  [^i^^^iy^h]^.  Diese 
Invariante  zei*fällt  nicht  in  Invaiianten  niedriger  Ordnung. 

2)  Ebenso  erhält  man  durch  5malige  Faltung  von 

di(*>(Cih)»(C2h)C2x^.^/2)(rih)»c2x*mit  n,  «.(nih)nix^ 
wieder  die  nicht  zerfallende  Invariante 
d,W(c,h)»(c,h)(c,n)\r.,n)(e,n,)«(n,h)(r-,h)3^,w(  n/C^HAnh  } 

AethyleDätheDyldiamin  (Lysidin)  |     '^^CjHg//  | 

oder  Isomere  von  dieser  Invariante  innerhalb  der  Unterklasse 
djW^j(a)9y^^4b;  eines  von  diesen  Isomeren  ist  die  zerfallende 
I  Variante 

*,W(c,h)»(c,h)(CA)«(n,h).^,W(c,h)\c,n)» 

Aethylenimin  AetheDylnitril 

Anmerkung.  Die  Kovarianten  lassen  sich  ebenso  wie 
d  '.  Invarianten  je  nach  dem  Komplex  #,  rj  von  Klammerfaktoren, 


;«\ 


n 
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welche  sie  gemeinsam  haben,  in  Klassen  und  Unterklassen  ein- 
teilen. 

Der  IsomeriebegriflF  kann  auch  auf  die  Kovarianten  ange- 
wandt werden.  In  diesem  Falle  haben  die  Isomeren  nicht  nur 
dieselben  Komplexe  #,3/  zu  Faktoren  und  dieselben  Symbole, 
sondern  sie  haben  auch  dieselben  Grade  in  x.  Sie  heißen 
Isomere  innerhalb  der  Klasse  d'  und  der  Unterklasse  17.  Die 
Kovarianten-Isomere  außerhalb  der  Klasse  t)  brauchen  nur  die- 
selben Grade  in  x  zu  haben. 


§  5.    Uebersehiebang.    Isomere  als  Glieder  einer 

Uebersehlebang. 

Durch  eine  gegebene  Anzahl  Faltungen  erhält  man  aus 
zwei  Kovarianten  K^,  K2  verschiedene  Invarianten  (respektive 
Kovarianten)  je  nach  den  Paaren  von  Faktoren  erster  Art, 
welche  durch  Faltungen  gebunden  werden.  Die  durch  den 
Faltungsprozeß  entstehenden  Invarianten  sind  Isomere  innerhalb 
der  Unterklasse  ^»y  17 ;  die  Faktoren  '&rj  ^  umfassen  hierbei 
den  Komplex  derjenigen  Klammerfaktoren,  welche  in  den  beiden 
Kovarianten  auftreten. 

Die  verschiedenen  Faltungsprodukte,  welche  hier  isomer 
auftreten,  unterscheiden  sich  durch  die  Wahl  der  Faktoren  erster 
Art  in  der  zweiten  Kovariante,  welche  man  mit  den  Faktoren 
erster  Art  in  der  ersten  faltet.  Jeder  Kombination  dieser  Faktoren 
erster  Art  entspricht  ein  Faltungsprodukt.  Gemeinsam  haben 
diese  Faltungsprodukte,  außer  den  Faktoren  iW^^,  die  Anzahl 
V  der  neuen  Faltungen. 

Der  Inbegriflf  aUer  dieser  Faltungsprodukte  heißt  v-te  Ueber- 
schiebung  und  wird  so  bezeichnet: 

[Kl,  Kgjv. 
Beis  piel: 

Die  Ueberschiebung  [K^,  Kgjg  der  beiden  Kovarianten 
Kl  =  i>.(«>(ch)3(c2h)c2x^^/^>(cih)^--2x^  und 
K2  =  Ux^ .  (nih)nix^ 
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enthält  die  Glieder: 

G  =  *^(c2n)(C2ni)(c2n)*(Ö2ni)  Aethylenäthenyldiamin, 
Gl  =  ^(C2n)*(e2n)(c2n J2  kettenförmige  Verbindung 

C^H,  =  N  —  C2H3  =  NH, 
Gg  =  i^CCjnJ^Cügn)^    Aethylenimin  -\-  Aethenylnitril; 
hier  bedeutet  ^  den  Ausdruck 

i?i(2)  ^(2)(ch)«(c2h)(cih)2(nih). 

Ein  symbolisches  Produkt  G  kann  auf  verschiedene  Weisen 
als  Glied  von  Ueberschiebungen  von  zwei  Kovarianten  K^,  K^ 
aufgefasst  werden.  Die  Wilkttr  lässt  sich  dadurch  beschränken, 
daß  man  die  Klassen  und  Unterklassen  angiebt,  in  denen  sich 
K^  und  £2  befinden. 

Das  nämliche  gilt  für  chemische  Verbindungen.  Beim 
Zerfall  können  auf  viele  Weisen  Kadikalenpaare  erscheinen. 
Die  Willkür  wird  dadurch  beschränkt,  daß  bei  einfachen  che- 
mischen Reaktionen  kettenförmige  und  ringförmige  Verbindungen 
von  Kohlenstoffatomen  bestehen  bleiben.  Nur  bei  besonderen 
Reaktionen  mit  starker  Oxydation  zerfallen  auch  diese  Ver- 
bindungen. 

Beispiele: 

1)  Wenn  wir  von  dem  Produkte 

G  =  *i(«)(c,h)3(c2h)2(c2Ci).(ko)(ho) 

Chloräthyl  Kaliumhydroxyd 

zu  dem  Produkte 

Gl  =  i>,(«)(c,h)^(c,h)2(c2o)(oh).(kcl) 

Aethylalkohol       Kaliumchlorid 

Übergehen,  dann  läuft  der  Isomerenprozeß  innerhalb  der  Unter- 
klasse i*i(*^i75h(ho).  Hier  giebt  es  nur  ein  Paar  von  Teilkovarianten  . 

Kit  =  C2xkx,    Kjt    =  CuOx. 
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1  durch  zweite  Ueberscfaiebnng  die  TeiliitTariaaten 

Gt  =  (CaC,)(ko),  G»  =  (ejO)(kcl). 

ihnen  entstehen  durch  Multiplikation  mit  ^,<*'t;sh(ho) 
ikte  a  und  Qy 

[ingegen  läuft  beim  Uebergang  von  G  zum 

G,'=t?,c«(Cih)'(Cah)»(CaO){koj-(hcl) 

Ealiumääiylat  Salzsäure 

erenprozeß  innerhalb  der  Unterklasse  d,<*>»?6i,(ko). 

1  hier  kommen  zwei  Teilkovariatiten 

Kit'  =  Csih, ,  K»,'  =  CiiOx 

se  Teilkovarianten  geben  durch  zweite  Ueberschiebung 
iTarianten  Gt'  =  (CjCi)(ho),  Gi,'  =  (c,o)(hCi). 
ipliziert  man  sie  mit  ö,''*)?5t  (ko),  so  bekommt  man  die 
G  und  Gl'. 

ie  Produkte 

P  =  o)  (CaCj)(ejC4)(e,h)^(c40) 

Pj  =  (tt  (CiC3)(c,cJ{Cah){C3h)(c,h)(e,o) 

D  Beispiele  des  §  3  sind  die  Glieder  von  verschiedenen 

iebungen. 
Produkte 

Pt  =  (CjC,)(c,cJ(Cih)*(e.o), 

P«  =  {eiC3){CiCj(Csh)(c,h)(c,h)(c,o) 

ier  der  sechsten  Ueberschiebung  der  Teilkovarianten 

Kii  =  Cii'CgiCsiCta,      Kji  :=  hx'CsiCiiOi- 

der  liefern  nämlich  die  Produkte 

P,   =  (CjC3){CjCj{c,h)'(c4o), 
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Plt  =  (CiC3)(C3Cj(Cih)2(C2ll)(c^0), 

P2t  =  (CiC3)(CiCj(Cih)(Cah)(C3h)(c40), 
Pst  =  (CiC3)(CiCj(c2h)(C3h)(c,h)(CiO). 

Multipliziert  man  sie  mit  co,  so  bekommt  man  die  Isomere 
P,  Pi,  Pj,  P3  innerhalb  der  Unterklasse  w  ^). 


§  6.    Isomerenprozefs  als  allgemeiner  chemiseher  Beaktlons- 

prozefs. 

Eine  Mischung  von  mehreren  chemischen  Verbindungen 
geht  infolge  ihrer  gegenseitigen  Einwirkung  in  die  Mischung 
von  anderen  chemischen  Verbindungen  über. 

Bei  diesem  Uebergang  von  einer  Mischung  zur  anderen, 
oder,  wie  man  sich  in  der  Chemie  ausdrückt,  bei  dieser  Reaktion 
bleibt  die  Anzahl  der  Elementenatome  immer  dieselbe  und 
ändert  sich  nur  die  Art  der  Verbindungen.  Dies  ist  das  Gesetz 
der  Erhaltung  des  Stoffes. 

Jede  chemische  Reaktion  ist  das  Resultat  eines  Isomeren- 
prozesses. 

Wenn  bei  einer  chemischen  Reaktion  einige  Teile  der 
chemischen  Verbindungen  in  der  Mischung  umgeändert  bleiben, 
dann  läuft  die  Reaktion  innerhalb  einer  Klasse,  respektive 
Unterklasse. 

Zum  Beispiel,  wenn  bei  den  Verbindungen 

*/^^^l^l *2^^^2«2 

1  der  Reaktion  das  Produkt 

CO  =  ^i^^^jt^) fj^r]2  .  .  .  €^€2  .... 


1)  Man  kaDD  schreiben  P  =  Pj  ^=^  P,  =  P,  (Mod.  w). 


m 


f^: 


►.-y 
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sich  nicht  ändert,  dann  läuft  die  Reaktion  innerhalb  der  Unter- 
klasse CÜ. 

Im  vorigen  Paragraph  hatten  wir  zwei  Beispiele  von  che- 
mischen Reaktionen.  Im  ersten  Beispiele  geht  die  Mischung 
der  beiden  Verbindungen  Chloräthyl  und  Kaliumhydroxyd 

Q  =  *,W(c,h)3(c2h)»(c2C,).  (ko)(ho) 
unter  bestimmten  Bedingungen  in  die  isomere  Mischung 

G,  =  t),W(c,h)»(c2h)»(c,o)(oh).(kci) 

von  Aethylalkohol  und  Kaliumchlorid  über. 

Dieser  Prozeß  läuft  innerhalb  der  Unterklasse  #i^*^i75h(oh). 

Im  zweiten  Beispiele  geht  die  Mischung  G  in  die  isomere 
Mischung: 

Gl'  =  i>,(2)(Cih)3(c,h)»(CaO)(ok).(hci) 

von  Kaliumäthylat  und  Salzsäure  über. 

Dieser  Prozeß  läuft  innerhalb  der  Unterklasse  #/*^^5h(ok). 

Wenn  der  Isomerenprozeß  außerhalb  der  Klasse  *  laufen 
soll,  benützen  wir  die  Reaktion  mit  Oxalsäure 

G  =  (CiC2)(CiOi)2(c^o2)(02h)(c203)2(c2oJ(o,h), 

welche  beim  Erhitzen  in  die  Mischung  von  Ameisensäure  und 
Kohlendioxyd  übergeht: 

Gl  =  (hc2)(c203)2(c204)(o^h) .  (CiOj^CiOa)*. 

Die  Zwischenprozesse  in  diesem  Falle  sind:  Entfaltungs- 
prozeß und  Faltungsprozeß. 

Der  auf  die  Faktoren  (CiC2)(02h)  angewandte  Entfaltungs- 
prozeß giebt  das  Paar  von  Teilkovarianten 

Kit  =  Cixhx  ,    Kst  =  C2z02x) 

und    der   auf  die   beiden   Kovarianten    Ku,   Kgt    angewandte 
Faltungsprozeß  —  die  Teilinvarianten 

Gt  =  (CiC2)(ho2)  und  Gu  =  (Ci02)(hc2). 

Multipliziert  man  sie  mit  (Ci0i)^(Ci02)(c203)^(c204)(04h),  so  bekommt 
man  G  oder  Gi . 


ä"- 
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Die  Bichtung  der  chemischen  Reaktion  hängt  von  Be-' 
dingungen  ab.  Kommt  bei  der  Faltung  Q  heraus^  so  ist  die 
Beaktion  zurückgegangen.  Theoretisch  läßt  sich  dies  bis  jetzt 
nicht  voraussagen. 

Kapitel  II. 

§  7.    Drei  Klassen  Ton  Inyariantenbildangen  mit  offenen 

Bedozenten. 

Die  biquadratische  Form  C  bezeichnen  wir  symbolisch: 

C  =  Cix*  =  C2x*  =  Csx*  = 

Sie  kann  symbolisch .  als  vierwertiges  Atom  des  Kohlen- 
stoffes (Carbonium)  gedeutet  werden. 

Unter  den  vielen  Invarianten  und  Kovarianten,  welche  aus 
den  Symbolen  c^,  c^,  Cg,  .  .  .  .  gebildet  werden  können,  heben 
wir  besonders  diejenigen  hervor,  welche  die  Faktoren: 

*/°)  =  (CiC2)(C2C3)fC3Cj (Cn-lCn), 

#2<°)  =  (CiC2)^(C2C3)(C3C4) (Cn-iCn), 

*S^°^  =  (CiC2)^(C2C3)(C3Cj (Cn-lCn) 

besitzen.  Diese  Faktoren  charakterisieren  drei  Hauptklassen 
#1^°^  ^2^°^  ^a^*"^  von  Invarianten  und  Kovarianten.  Letztere 
entsprechen  den  aliphatischen  Verbindungen  und  den 
Radikalen  derselben.  Die  Klasse  d^^")  wird  manchmal  in  der 
Chemie  —  die  Klasse  der  gesättigten  aliphatischen  Verbindungen 
genannt  und  die  Klassen  i>2^°\  *3^°^  —  der  ungesättigten. 

« 

§  8.    KoUenwasserstoffFerbindnngen  und  ilire  Derivate. 

Multipliziert  man  ^^^''\  ^2^''\  iJg^")  mit  den  Produkten: 

^(2n+2)h  =  (Cih)3(C2h)«(C3h)2 (Cn-lh)2(Cn  h)^ 

^2n.h       =  (Cih)2(C2h)  (C3h)2 (C„_ih)«(C„  h)^ 

i7(an-2)h  =  (Cih)  (Cjh)^ (Cn-ih)^(Co  h)3, 
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wo  h  die  Koeffizienten  der  linearen  Form  H  =  hx  (Wasserstoff- 
atom)  bedeuten,  so  entstehen  die  Produkte 

sie  stellen  Kohlenwasserstoffverbindungen  dar.    um  deren  Deri- 
vate zu  erhalten,  fähren  wir  folgende  Prozesse  aus: 

1)  Wir  multiplizieren  tJ^C"),  d^c^),  '»^<^\  anstatt  mit 

mit  ^[(2n+2)— i]h  ,    ^(2n— I)h,    ^[(2n— 2)-i]h  , 

welche  aus  iy(2n+2)h,  ^2ii.h,  rjiin-2)h  durch  Auslassung  irgendwelcher 
i-Faktoren  entstehen,  so  gelangt  man  zu  den  Produkten 

sie  enthalten  nicht  alle  Symbole  c^  viermal; 

2)  die  fehlenden  c  ergänzen  wir  durch  Hinzuffigung  von  x 
zu  c  und  multiplizieren  damit  diese  Produkte.  So  erhalten  wir 
die  Kovarianten 

t>2^°^^(»n-i)b    Ci,x    Ci,x , 

*8^''^^[(2n-2)-l]h     Ci,xCi,x ; 

ihnen  entsprechen  die  Alkoholradikale; 

3)  diese  Kovarianten  falten  wir  mit  weiteren  Formen  oder 
Kovarianten  zu  Invarianten;  letztere  sind  die  gesuchten  Deri- 
vate der  Kohlenwasserstoffverbindungen. 

§  9.    Beispiele  (Methanderivate). 

Aus  der  Form 

Cix* 

entsteht  zunächst  Methan 

(Cih)*, 
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and  daraus  durch  Auslassung  einiger  Faktoren  (c^h) 

(c,h)3,     (c,h)^     (c,h); 
multipliziert  man  letztere  mit 

SO  erhält  man  zunächst  die  Eovarianten 

(c^hf Cix,    (Cih)*c,x*,    (Cih)cix' ; 

Methyl         Methylen        Methenyl 

faltet  man  diese  mit 

Cix,    jx,     Uax,    Coh)Ox,    (nh)2nx, 
Clx*,   jx^    (0C2)(c2h)3(öC3Xc3h)30xöx , 
Clx^    nx^  Ox'-öx(öh), 

so  bekommt  man  die  Invarianten: 

(Cjh)*(CiCi)  Monochlormethan  oder  Methylchlorid  (CH3CI), 

(c,h)»(cj-)  Methyljodid  (CH3J), 

(Cih)^(c^n»)  Methylnatrium  (CHjNa), 

(Cih)»(CiO)(oh)  Methylalkohol  (CH^O), 

(qh)»(Cin)(nh)»  Methylamin  (CH5N), 

(Cih)*(CiCi  y  Dichlormethan  oder  Methylenchlorid  (CHjCy, 

(Cih)*(CiJ)*  Methylenjodid  (CHaJa), 

(Cih)^(CiOXoCa)(c2h)«(Ciö)(öC3)(C3h)«Methylendimethyläther(C3H802), 

(Cih)(CiCi)'  Trichlormethan  od.  Methenylchlorid  (CHCI3)  (Chloroform), 

(Cih)(cn)*  Cyanwasserstoffsäure  (CHN), 

(Cih)(CiO)^(Ciö)(öh)  Ameisensäure  (CBLjOj). 


^- ■  T*^ 


^    ' 


L'**  ■ 


f/i''-- 


s^- 


J   ■ 
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§  10.  KoTarianten^  welche  zur  Klasse  ^i(^>,  ^1^^^  #i(^>  gehören. 

Diese  Kovarianten  sind: 

1.  Grades  —  '9^(^^\c^h)\c^]iyCi^  Aethyl; 

i?iW(c,h)3(c2h)«(C3h)3c3„    *i(»)(c,h)3(C2h)(C3h)3c2,  Propyl; 

2.  Grades  —  ^^(^\c^hy(c^h)c2^^,    ^i(»)(Cih)2(c2h)«c,xC2x  Aethylen; 

#l(3)(Clh)3(c2h)2(c3h)c3x^    *i(»)(c,h)3(c,h)(c3h)2c2x  c^x , 
*j(8)(Cih)»(c3h)3c2x*  Propylen; 

*,W(C,h)3(C2h)»(C3h)«(C,h)C4xS       *iW(Cih)«(C,h)>(C3h)(C,h)^C3xC4r, 

diW(Cih)»(C2h)2(c^h)3c3x'  Butylen ; 

3.  Grades — ^l(^>(Clh)3c2x^    *i<')  (Cih)2(c2h)CixC2x^  Aethenyl  ( Vinyl) ; 

*?>(C,ll)»(C,h)2C3x',       M'^(C,h)3(C2h)(C3h)C2xC3x,       *^l'^(C,h)^(C3h)*C2|c3x, 

*/»)(Cih)«(C2h)(C3h)«CixC2xC3x  Propenyl  (Glyceryl); 

*/*)  (C,h)3(C2h)2(C3h)^C.x^      ^i<*>  (c,h)3(c,h)2(c,h)(C,h)C3xC4x*, 
1?,W(Cjh)3(C,h)»(C,h)2C3x^C4x,       *iW(c,h)»(C2h)(C3h)(C,h)^C2xC3xC4x 

Butenyl  (Krotonyl). 

Von  diesen  Kovarianten  sind  einige  mit  einander  äqui- 
valent oder  isomer  innerhalb  der  entsprechenden  Klassen  und 
daher  gleichnamig.  Zur  Unterscheidung  der  Isomeren  fugt 
man  griechische  Buchstaben  bei,  z.B.  das  erste  Propenylisomer 
nennt  man  a^-Propenyl,  das  zweite  a*/ff-Propenyl  u.  s.  w. 

In  derselben  Weise  lassen  sich  Kovarianten  höheren  Grades 
in  diesen  und  anderen  ^-Klassen  herstellen.  Die  Kovarianten 
1.  Grades  heißen  Alkyle,  die  2.  Grades  Alkylene  und  die 
3.  Grades  Alkenyle. 


§  11.    Alkohole. 

Durch  Faltung  mit  der  Kovariante  (oh)Ox  (Hydroxyl)  und 
ihren  Potenzen  erhält  man  die  Invarianten: 


r 
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di»(Cih)»(c,h)«(CjO)(oh)  Aetylalkohol, 

di^^>(Cih)^(C2h)*(c3h)*(C30)(oh)  a-  oder  primärer  Propylalkohol, 

di('>(Cih)^(C2h)(C3h)*(c20)(oh)  ß-  oder  sekundärer  Propylalkohol, 

diW(Cili)8(c2li)2(c3h)2(c^li)2(c^o)(oh)  a-  oder  primärer  Butylalkohol, 

#/*>(Cih)3(c2h)*(C3h)(c4h)»vC3o)(oh)  ß-  oder  sekundärer  Butylalkohol, 

*iW(Cih)»(c2li)(C20)(oh)(c2Ö)(öh)  a^-Aethylenalkohol, 

*jW(c,h)»(c2li)(c3li)2(C2o)(oli)(c3Ö)(öh)  a/J-Propylenalkohol, 

u.  s.  w. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Faktoren  (oh),  welche  in  den 
Alkoholen  auftreten,  unterscheidet  man  einwertige,  zweiwertige 
u.  s.  w.  Alkohole. 


§  12.    Aether  oder  Alkoholanhydride. 

Multipliziert  man  zwei  einwertige  Alkohole  mit  einander 
und  vertauscht  man  in  dem  Produkte  passend  gewählte  Sym- 
bole o  mit  einander  (Isomerenbildung),  so  spaltet  sich  der  Faktor 
(oh)*  ab.    Der  Rest  heißt  Alkoholanhydrid  oder  Aether. 

Stimmen  die  beiden  Faktoren  überein,  so  heißt  der  Aether 
einfach,  sind  sie  verschieden,  so  ist  er  gemischt. 

Beispiele: 

1)  Wir  multiplizieren  die  beiden  a-Propylalkohole : 

i?/»>i77h(c3o)(oh)  und  *iW^^j^(^^5)(öh) 

und  spalten  aus  dem  Produkte,  nach  Vertauschung  zweier 
Symbole  o  in  den  unterstrichenen  Klammerfaktoren,  den  Faktor 
(öh)*  ab;  den  Rest  wird  aa^-Propyläther: 

*/»)l?71i(C30)(C30)^7h*i(') 

oder 

*,W(c,h)«(C2h)^(c3h)2(c30)(c30)(c3h)»(c,h)*(e,h)s^,(«). 

2)  Wir  multiplizieren  Aethylalkohol  mit  a-Propylalkohol: 

*iWi?5h(CaO)(oh)  und  *i(»)^7h(i^3Ö)(öh), 
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und  spalten  aus  dem  Produkte,  nach  Vertauschung  zweier 
Symbole  o  in  den  unterstrichenen  Klammerfaktoren,  den  Faktor 
(öh)^  ab;  der  Rest  wird  a- Aethylpropyläther : 

*l^*^iy5h(C20)(C$80)^7h*i(»> 

oder 

^,W(C,h)\C2h)«(C,0)(c,0)(c3h)»(c,h)2(Cih)3*/»). 

Multipliziert  man  einen  zweiwertigen  Alkohol  mit  zwei 
einwertigen  Alkoholen,  dann  kann  man  nach  passender  Ver- 
tauschung von  Symbolen  o  den  Faktor  (oh)^  zweimal  abspalten  ; 
es  entsteht  wieder  Aether. 

Beispiele: 

1)  Wir  multiplizieren  a^-Aethylenalkohol  mit  dem  Quadrat 
Aethylalkohol: 

*i^'Kcih)'(Cah)(CjO)(oh)(C2oO(o^)  •  [(o"h)(3O^0(t-2b)'(t\h)3^iW]» 

und  spalten  zweimal  aus  dem  Produkte,  nach  Vertauschang 
zweier  Paare  von  Symbolen  o,  den  Faktor  (o"h)*;  so  erhalten  wir: 

*/^>^4h(C20)(c2oO(c20)(e2oO[^6b#iW]2 

Aethylidendiäthyläther. 

2)  Wir  multiplizieren  a/3-Aethylenalkohol  mit  dem  Quadrat 
Aethylalkohol: 

*,W(c,h)2(c,h)2(c,o)(oh)(c2oO(o;h) .  [(o--h)(c,o-0(c\h)^(c,h)»^,ffl]^ 

und  spalten  zweimal  aus  dem  Produkte,  nach  Vertauschang 
zweier  Paare  von  Symbolen  o,  den  Faktor  (o"h)*,  so  erhalten  wir: 

*l^*>174h(CiO)(C2O0(c2O)(CaP')[^6h#i<*>]* 

Aethylendiäthyläther. 


§  13.  Faltung  mit  Karboxyl  q,  =  (eoy(eo,)(oJk)e^. 

Im  §  10  haben  wir  die  Alkoholradikale  gebildet.     Unte 
ihnen  befanden  sich  zum  Beispiel: 
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i*i^^i74hC2x*  a-Aethylen,    . 

i*i^*^i74hCixC2x  /S-Aethylen,         ' 

^i^'^i/ThCsx  a-Propyl, 

*i^*^iy«hCix^  Methylen. 

Faltet  man  sie  mit  Karboxyl 

Qx  =  (co)«(cOi)(Oih)Cx 

oder  mit  ihren  Potenzen,  so  bekommt  man  die  organischen 
Säaren: 

di(*)ij4h[(CaC)(co)^(cOi)(Oih)P  Aethylidenbemsteinsäure, 

*/*^i?4h(CiC)(C0)^(C0i)(0ih)(C2C)(CÖ)*(cÖi)(öih)  Aethylenbernsteinsäure, 

^i^*^i?7ii(c8c)(co)*(cOi)(Oih)  nonnale  Buttersäure, 
#iWiy8h[(CiC)(co)*(cOi)(Oih)]*  Malonsäure. 


§  14.    Faltnng  mit  Karboxyl  qx=  (co)'(eOi)(Oih)ex  nnd 

Hydroxyl  px  =  (oh)Ox. 

Die  im  §  10  erwähnten  Alkoholradikale  lassen  sich  außer 
mit  Karboxyl  auch  mit  Hydroxyl  Px  =  (oh)Ox  falten ;  es  ent- 
stehen ebenfalls  organische  Säuren. 

Beispiele: 

Faltet  man  die  Eovarianten: 

(Cih)»cix2  Methylen, 

*!«  (Cih)(Cah)»Cix*Cfc  a/J»-Aethenyl, 

*i<*)(Cih)(Cah)Cix*Cix*  o*/8»-A.ethanradikal  4.  Grades  (Acetylen), 

*i»(Cih)'(c,h)CixCx*  oV-Aethenyl, 

i>i(*)(Cih)»(Cah)Cs,='  a'-Aethylen, 

<>iW(Cih/(Cjh)'cixCjx  a/?-Aethylen, 

SlUungiberletate  d.  p]i7«.-m«d.  Soc.  9 
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mit  den  Produkten 

(oh)Ox-  (C0i)«(C02)(02h)Cx, 

(oh)Ox-  (c0i)«(C02)(02h)Cx-  (c'03)2{c'oJ(o^h)c'x, 

(oh)Ox  •  (o'li)o'x  •  (coJ«(co2  )(02h)Cx  •  (c'03)«(c'o  J(o^h)cV 
(oh)Ox  •  (o'h)o'x  •  (C0i)*(c02)(02h)Cx, 

(oh)Ox  •  (C0')*(C02)(02h)Cx, 

(oh)Ox  •  (C0i)«(c02)(02h)cx, 

so  bekommt  man  folgende  Säuren: 

(Cih)*(CiO)(oh)(CiC)(cOi)*(co2)(02h)  Glykolsäure, 

*/*^^8h(CiO)(oh)(CiC)(cOi)2(co2)(02h)(C2cO(c'03)2(c'oJ(o^h)  Aepfel- 
säure  oder  Oxybernsteinsäure. 

*i^%ü(CiO)(oh)(c,c)(co02(co2)(O2h)(c2O')(o'h)(C2c0(c'O3)2(c'oJ(o,h) 
Weinsäure  oder  Dioxybernsteinsäure, 

t?/*)j73h(CiO)(oh)(C20')(o'h)(C2C)(cOi)^(co2)(o2h)  Glycerinsäure, 

*i^^^^4h(c20)(oh)(C2C)(cOi)^(co2)(o2h)  Aethylidenmilchsäure, 

'9i^^^i]ih(CiO){oh)(c^c)(co^y{co^){p2h)  Aethylenmilchsäure. 

Je  nach  der  Anzahl  der  Faktoren  (oh),  welche  in   den 
Formeln    auftreten,    unterscheidet   man    einwertige,    zwei- 
wertige u.  s.  w.  organische  Säuren  und  nach  der  Anzahl  der 
Symbole  q  einbasische,  zweibasische  u.  s.  w. 
Glykolsäure  ist  zweiwertig  und  einbasisch, 
Aepfelsäure  ist-  dreiwertig  und  zweibasisch, 
Weinsäure  ist  vierwertig  und  zweibasisch, 
Glycerinsäure  ist  dreiwertig  und  einbasisch, 
Aethylidenmilchsäure  und  Aethylenmilchsäure  sind  zweiwertig 
und  einbasisch. 

§  15.  Anhydride  organischer  Säuren* 

Ebenso  wie  wir  aus  Alkoholen  durch  Abspaltung  von 
Wasser  (oh)^  Aether  erhielten,  so  gelangen  wir  von  organischen 
Säuren  ausgehend  zu  ihren  Anhydriden. 
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Beispiele. 
1)  Wir  multiplizieren  die  beiden  normalen  Buttersänren : 

diWj?7h(C3c)(co)2(cOi)(Oih)  und  *i(%7h(c,c)(cö)«(co,)(öih) 

und  spalten  aus  dem  Produkte^  nacb  Vertauschung  zweier 
Symbole  o  in  den  unterstrichenen  Klammerfaktoren,  den  Faktor 
(öih)*;  so  entsteht: 

*l^'>1?7h(CsC)(CO)«(COi)(cOj(cö)^(C3C)^7h*i^^)         ' 

Normalbuttersäureanhydrid. 

2)  Spaltet  man  aus  der  Apfelsäure 

»t<%h(CtO)(oh)(c,c)(co,)^(cOa)(Oah)(CaC0(o-O3)»(e-oJ(o^h), 

nach  Vertauschung  zweier  Symbole  o  in  den  unterstrichenen 
Klammerfaktoren,  den  Faktor  (o^h)^,  so  bekommt  man 

dl<2)^Sh(CiO)(oh)(CiC)(COi)«(CO,)(C'0,)(c'03)^C3CO 

Aepfelsäureanhydrid. 


§  16.   Radikale  organischer  Säuren. 

Ersetzt  man  in  organischen  Säuren  von  q  herrührende 
Klammerfaktoren  (coXoh)  durch  c»,  so  bekommt  man  ihre  Radi- 
kale. 

Beispiele. 

*i^*^i74h(c2C)(co)*(cOi)(Oih)(c2C')(c'ö')*c'x  Aethylidenbemsteinsäure- 
radikal  1.  GradeS; 

#i^'^i?dLh[(c2C)(co)*Cx]*   Aethylidenbernsteinsäureradikal  2.  Grades 

(Cih)^c^oXoh)(c,^c)(cOi)*Cx  Glykolsäureradikal, 

#iWi7sh(CiO)(oh)(CiC)(cOi)*(co2)(o2h)(C2C')(c'03)*c'x  Aepfelsäure- 
radikal  1.  Grades, 

i>i^*^i7»(CiO)(ohXCiC)(cOi)*(c2C')(c'03)*CxC'x  Aepfelsäureradikal 
2.  Grades. 

9* 


n 
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*i^*^»7sh(CiO)(oh)(c2oO(o'h)(C2c)(cOi)^Cx  Glycerinsäureradikal, 
di(*)i;4h(CiO)(oh)(c2c)(cOi)*Cx  Aethylenmilchsäureradikal. 


§  17.  Hetallorganisehe  Yerbindungen. 

Durch  Faltung  von  Alkohol-  aind  Säureradikalen  mit  B'ormen, 
welche  Metalle  darstellen,  und  ihren  Oxyden  [(ko)Ox,  (naO)Ox,  — ] 
erhält  man  metallorganische  Verbindungen. 

Beispiele. 
di(2)(Cih)3(c2h)2(C2na)  Natriumäthyl, 

[»,(%c,hy{c^h)(c^Zn)Y  Zinkäthyl, 
(Cih)^(CiO)'(CiOi)(Oik)  Kaliumacetat, 
(Cih)*(CiO)(oh)(CiC)(cOi)*(co2)(02k)  Kaliumglykolat, 
(CiC2)(CiOj^(Ci02)(o2k)(c203)*(c204)(04k)  Kaliumoxalat, 
[(Cih)^(CiC)(co)^(cOi)(OiCa)]^  Calciumacetat, 
[(c'ih)*(CiO)(oh)(CiC)(cOi)^(co2)(o2C»)]^  Calciumglykolat, 
(ccJ(co)^(cOi)(OiC»)(Ci02)^(Ci03)(o3Ca)  Calciumoxalat, 
(Cih)^(Cin)(nh)^(CiC)(co)*(cOi)(Oik)  amidoessigsaures  Kalium. 


§  18.  Amldosäuren. 

Faltet  man  Alkoholradikale  außer  mit  Qx  auch  mit  dem 
Amidoradikal  (nh)^nx,  so  erhält  man  Amidosäuren. 
Beispiele. 

Durch  Faltung  von  Kovarianten: 
(Cih)«Cix2  Methylen, 
*i^^(Cib)(C2h)^Cix%x  a/J2.Aethenyl 
mit  Karboxyl  q»  und  Amidoradikal  (nh)^nx  erhält  man: 
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(Cih)*(CiD)(nh)*(CiC)(co)*(cOi )(Oih)  Amidoessigsäure, 

*,^^(c,h)(c,h)»(Cin)(nh)»(c,c)(co)=^(coJ(o,h)(c,cO(c'oO*(c'o,0(Oi'h) 
Amidobemsteinsäure. 


§  19.  Amide  and  Amlnsäureii* 

Faltet  inaD  Säurenradikale  mit  dem  Amidoradikal  (nh)^Dx, 
so  bekommt  man  Amide,  wenn  kein  Faktor  (oh)  in  Karboxyl- 
grnppen  übrig  bleibt.  Wenn  hingegen  noch  einige  Faktoren  (oh) 
in  Earboxylgruppen  vorhanden  sind,  so  entstehen  Aminsäuren. 

Beispiele. 

(Cih)^(CiC)(co)*(cn)(nh)^  Acetamid, 

*i^^(Cih)«(C2h)2(CiC)(co)«(cn)(nh)2(CaC')(c'oO^(c'n')(n'h)« 
Saccinamid; 

*i(^)(Cih/(Cah)«(CiC)(co)«(cn)(nh)2(c2cO(c'o')^(c'o\)(o'ih) 
Succinaminsäure, 

di<«>(Cih)(Cjjh)2(Cjn)(nh)2(CiC)(co)2(cOi)(Oih)(c2C')(c'o)2(c'n')(n'h)« 
Amidosaccinaminsäare  oder  Asparagin. 


§  20.  Ketone  und  Aldehyde. 

Durch  Faltung  von  primären  Alkylen  (a-Alkoholradikalen 
1.  Grades)  mit  der  quadratischen  Ko Variante  (co)^Cx*  entstehen 
Ketone. 

Beispiele. 

1)  Faltet  man  [(Cih)'Cix]S  so  erhält  man 

(Cih)*(CiC)(co)«(cc2)(c2h)3    oder   '»^^H^^Wic^oyic^h)^,    Dimethyl- 
keton  oder  Propylketon. 

2)  Faltet  man  ^^rjshCix' {%^)\x,  so  erhält  man 

*i^^J75h(c2C)(co)^(cc3)(C3h)3  oder  ^/*^?78h(C30)^  Aethylmethylketon 
oder  Butylketon. 
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Durch  Faltung  von  a*-Alkylenen  (a^-Alkoholradikale  2.  Gra- 
des) mit  der  quadratischen  Form  Ox^  entstehen  Aldehyde. 

Beispiele. 

1)  Faltet  man  i?/*^i?4hC2x^,  so  bekommt  man 

*i^^»74h(C20)2  Aethylaldehyd. , 

2)  Faltet  man  i^i^^^ehCjx^,  so  bekommt  man 
*/^^^6ii(c,o)*  Propylaldehyd. 


§  21.    Inyarianten  mit  geschlossenen  lEtednzenten 
(aromatisehe  Yerbindungen). 

In  den  aromatischen  Yerbindungen  giebt  es  im  Verhältnis 
zum  Kohlenstoff  sehr  wenig  Wasserstoff,  und  doch  verhalten 
sich  diese  Verbindungen  in  fast  allen  Reaktionen  wie  gesättigte. 
Infolgedessen  muß  man  voraussetzen,  daß  die  Kohlenstoffatome 
hier  neue  Verbindungen  eingegangen  sind.  Die  einfachste  Ver- 
bindung dieser  Gruppe  ist  das  Benzol  (CgH^,  in  welchem  von 
den  24  Verbindungseinheiten  der  sechs  C-Atome  18  sich  gegen- 
seitig gesättigt  haben,  während  die  6  librigen  mit  Wasser- 
stoff gebunden  sind.  Kekule  hat  diese  Kohlenwasserstoff- 
gruppe durch  folgende  Konstitutionsformel  dargestellt*): 

CH 

t  i 

CH 


^)  Manche  Chemiker  stellen  diese  Gruppe  durch  die  Figur  dar: 

CH 

CH 


HC  V 


HC 


\ 

/ 
CH 


CH 
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Die  Verbindungen  der  C- Atome  in  dieser  Formel  (Benzol- 
ring) können  wir  durch  das  symbolische  Produkt 

e(ß>  =  (CiC2)(C2C3)8(C3C,)(C,Cj.)»(C5C^)(CeCj2 

bezeichnen;  dann  lautet  die  Formel    des  Benzols  in  unseren 
Bezeichnungen  so: 

eW(c,h)(c,h)(c3h)(c,h)(C5h)(c«h) 

oder  kura   0^^>i7eh. 

Ebenso  bezeichnen  wir  Di-,  Tetra-,  Hexahydrobenzole 
durch  die  Formeln: 

Ö,(«)l78h,  02^^)l?lOh,  ©3^'^^12h. 

Außer  Verbindungen,  deren  Moleküle  in  der  ringförmig 
geschlossenen  Kette  nur  C-Atome  enthalten  und  welche  davon 
homo-  oder  isocyklische  heißen,  kennt  man  in  der  Chemie 
auch  solche,  bei  denen  die  ringförmig  geschlossene  Kette  des 
Moleküls  neben  C-Atomen  noch  andere  Atome  enthält;  und 
welche  daher  heterocyklische  Verbindungen  heißen;  zu 
ihnen  zählt  man  auch  solche  Verbindungen,  welche  in  der 
ringförmig  geschlossenen  Kette  weniger  als  sechs  verschiedene 
Atome  enthalten;  die  heterocyklischen  Verbindungen  verhalten 
sich  fast  vollkommen  wie  homocyklische. 


Die  Verbindungen: 


CO 


CE 


HC 


2         61 

Ni/ 

0 

Pyron 


H0/%,CH 


CH 


HC 


6! 


CH 


S 

Fenthiophen 


HC 
HC 


3 
3 


s 

Thiophen 


CH 

^CH 


HC 


üii 


HC'^ 


4i 
5 


0 

Furan 


CH 
CH 


' 
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können  wir  durch  die  symbolischen  Formeln  darstellen: 

0N<*>1?51„  öo<*>»?4h(C40)»,  ©s/'V,  Ö8/*Vh,  eo«*^- 

Ebenso  kann  man  kompUzierte  Verbindnngen  mit  zwei,  drei, 
. . .  zusammengesetzten  Benzolringen  als  symbolische  Produkte 
bezeichnen: 

CH     CH     CH 

I 

yc\yG\i, 

CH     CH     CH 

Anthraoen  (C,,H„) 


CH      CH 

NaphtaliD  (C„H,) 

CH  CH 


HC 


8 


CH 


CH  CH 


HC<8  > — <  3>CH 


HC    C 


C    CH 


CH    CH 

PhenanÜiren  (C,(Hj,) 
0(«X«),g^,      ö(«V(c,c)(ch)(c,C')(C'h)(CCj)(c'C,^^ih0<«>,      0<«X6K6),ioh. 

Die  Prozesse,  welche  wir  bei  aliphatischen  Verbindungen 
ausgeführt  haben,  lassen  sich  ebenso  bei  aromatischen  aus- 
fuhren. Einige  Beispiele  findet  man  im  alphabetischen  Ver- 
zeichnis. 

Kapitel  III. 

§  22.   Die  Anwendang  der  symbolischen  Methoden  auf 

die  Indigoformel. 

Die  Eonstitutions-Formel  des  Indigo  lautet: 
CH  CH 


HC 


C 


CO 


CO 


C 


HC 


;C    =     C; 


CH 


CH 


NH 


CH 


CH 
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Sie  ist  in  invarianttheoretischen  Bezeichnungen  das  Produkt 

I=Ö(«)j74h(c,c)(co)»(cco)(Con)(nhXnc,)(<^co)\c,n)(nh)(con)(c^ 

Wir  stellen  uns  die  Aufgabe   dieses  symbolische  Produkt 
in  einfache  symbolische  Produkte  fiberzufahren. 

Das  Produkt  I  ist  das  Resultat  der  Faltung  von  Kovarianten 

mit  der  Eovariante 

K  =  Cxnx(co)*(cCo)(Con)(nh)(CoCo)^(nh)(Con)(cco)(ßö)*nxex. 

Die  Kovariante  K  ist  wieder  das  Resultat  von  zweifacher 
Faltung  der  Kovariante 

A  =  Cxnx(co)*(cCo)(Con)(nh)Coy^ 

mit  sich  selbst  in  Bezug  auf  y  (die  Hessesche  Form  von  A).  Es 
handelt  sich  zunächst  um  die  Transformation  von  A.  Um  diesen 
Zweck  zu  erreichen,  multiplizieren  wir  A  mit  einem  anderen 
symbolischen  Produkt,  welches  wir  so  wählen,  daß  der  Faktor 
hy^  austritt;  dann  verwandelt  sich  I  in  das  Quadrat  einer  ein- 
fachen Form. 

Das  Produkt,  welches  dazu  paßt,  ist 

(c'o02(c'o,)«.(ho3)«  =  (c'o,)^(c'02)(ho2)(c'03)(ho3), 

Kohlendioxyd  Wasser  Eohlensäure 

oder  das  Produkt  (h03)03|,  wenn  wir  durch  (fx)  die  Kovariante 

(c'oO^(c'02)(ho2)c'x 
bezeichnen. 

Durch  Multiplikation  mit  A  erhalten  wir  das  Produkt 
•  Cxnx(co)2(cCo)(Con)(nh)Coy^  •  (h03)03| ; 
durch  einen  Isomerenbildungsprozeß  geht  dies  in  den  Ausdruck 


Cxnx(co)»(cCo)(Con)^(Co03)o3f .  h 


2 


y 


über;  durch  Auslassung  von  hy^  und  Vertauschung  von  Co  mit 


O3  erhalten  wir  das  Produkt 


B  =  Cxnx(co)^(cCo)(Con)(Co03)(o3n)Cot. 
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Die  bisherigen  Operationen  entsprechen  der  Verwandlung 
von  einem  Indigomolekttle  in  zwei  Moleküle  der  Isatogen  säure: 

Ci,H„N,0,  +  2C0,Ha  =  2C,H5NO,  +  2Hj. 

Indigo  Kc^ensaure  Isatogensäure 

B  ist  eine  Kovariante  «weiten  Grades;  wir  verwandeln 
sie  dnrch  einen  Isomerenbildungsprozeß  in  das  Produkt  von 
linearen  Eovarianten 

C-D  =  nx(on)(03n)(oo3)-CxCof(cCo)*. 

Diesem  Prozesse  entspricht  der  Uebergang  von  Isatogen- 
säure zur  o-Nitrophenylpropiolsäure.  Diese  letzte  Säore 
hat  folgende  Eonstitutions-Formel: 

CH 

0=0— COOH 


CH  0 

Das  entsprechende  symbolische  Produkt  entsteht  durch  die 
zweite  üeberschiebung  der  Kovariante  Ko  mit  CD. 

Multipliziert  man  die  Kovariante 

D   =   CxCof(CGo)* 

mit  dem  Faktor  (brh)(birh\  so  bekommt  man  das  Produkt 

CxCoj(CCo)^(brh)(birh). 

Von  diesem  Produkte  gehen   wir  durch  einen  Isomeren- 
bildungsprozeß zu  den  Produkten 

CxCö|(cCoXch)(Coh)(cbr)(obir) 
und 

.CxCo|(CCo)^(ch)(Coh)  •  (brbir) 

über.    Durch  Auslassung   des  Faktor  (brbu)  aus  dem   letzten 
Ausdrucke  entsteht  die  Kovariante 

E  =  CxCof(cCo)*(ch)(Coh). 
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Faltet   man   die  Eoyariante  Ko   mit  dem  Produkte   der 
liDearen  Eovarianten 

CE 
so  erhält  man  Orthonitrozimmtsäure: 

e(«)i7*i,(c,c)(ch)(cco)>(c,h)(coc')(c'0i)»(c'o,)(ho,)(c3ii)(on)(o,ü)(oo,), 

CH 
HCX   X  C'-'^H=CH— CO(OH) 


Seh  Inf»  wort. 

Den  Studierenden  der  Chemie  ist  eine  mathematische  Vor- 
bildang  von  Vorteil.  Es  ist  wünschenswert,  daß  den  Vorlesungen 
über  Mathematik  und  Chemie  auch  solche  über  mathe- 
matische  Chemie  hinzugefügt  werden. 

Alphabetisches  Yerzeiehnis 

einiger  chemischen  Verbindungen. 

Acetaldehyd,  0H3~CH=O,  (CiCj)(Cih)»(c,h)(c,o)». 

Aceton,  CH,— CO—CH,,  ^,(3)(cjh)»(c,o)*(c,h)». 

Acetonchloroform,  HO~"CE(CHjJ,(Oa,),  (oh){oc,)[(CiC,Xc^)']*(CiC,)(c,ci)». 

Acetylen,  CH=CH,  (c,c^(c,h)(c^). 

Alizarin,  C,H4=(C0),=^C,H,(0H)„ 

Ö(«)i7A(cic)(ckC')(co)«(c'o,)*(cl5n)(c<<5j)l7,ij     Ö(6)(cpO,)(o,h)(cqO,)(o,h); 
i,  k,  n,  j,  p,  q  =  1,  2,  3  .  .  .  6. 

Amdsensauie,  H""COOH,  (ch)(co)*(co,)(Oih). 

4iiüm  =  Amidobenzol,  C,H,""NH„  ö(«)i7,h(Cin)(iih)*. 

AniBsäiue  ==  p-Methoxydbenzoesäure,  C,H4(0.CH,)(C00H), 

e(«)i74h(CiO)(ocXch)«(c,i5){T5o,)^(üo,)(o,h). 

Antipyrin,  CH CO 

II  >N(C,H.), 

C(CH,)'-N(CH,) 

6>(«)»7»h(Cin)(noXco)*(cc)(l5hXcco)»(«oC,)(C,h)»(Sjn,)(n,(3,)(C,h)»(D,n). 
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AepfelBäure,  HOOC~CH(OH)— CH,^COOH, 

i',W(c,o,)'{c,o,)(o^)[o,Ij)(c,o,){o,h)(c,h)'(c.o,lVc,o,){o.h). 
AeÜnan,  CH,~CH„  .?,(ä)(c,h)'(c,h)'. 
AetheDyl,  CH,~C^,  i»,(2)(c,h)'c',j,  oder  Isomere. 
Aethyl,  CH,~CH,~,  ö,(B){c,h)'(c^)'c„,  oder  Isomere. 
ÄeÜiylen,  CH,~CH,=,  i),(a)(c,h)'(c^)c',„  oder  Isomere. 
Atropa«äure,CH,=C(C,H,)COOH,  ö,(»){Cih)'(c,c,)    6(«)^,h(c,e)(a))'(co.Xo,h). 
Benzoesäure,  C.H.-COOH,  e(fl)7,h(c,c)(eo)'(co.){o,li). 
Benzol,  C.H„  6(6)7,1,. 
Butan,  CH,— CH,~CH,~CH„  *,(<)(c,b)'{c,h)'(c,h)'(c,h)'. 


Coffein,  tTrimethyliantliin  1.3.7.)  N(CHj~CO~Cr-N{CH,) 

0C<  II  >CH 

N(CH,) er N 

(oc,)'(c,D,)Cn,c,)(c,h)'(D,cJ(c,o)'(c,c,)(c,n,Xn,cJ(c,h}'(ii,c,){c,li}(c,nJ' 

(n.c,)(c,cO'(c,D^D.c,Xc,h)'(n.c,). 
Cyan,  CN~,  (cd)'ci  [frei  existiert  Dicyan  (,CieJ(e,n)'{c,n)']. 
Cyansäure,  NCOH,  (Dc)'(co)(oh). 

Diamidobenzol,  C,H,(NH,)„  eW;j,i,(c,n,)(D,h)'(c,nO(ii,h)'  (Ortho-) 
Dihydrobenzol,  C,H„  e,C«)/;j|,. 

DihydTopyrrol  (Pyrrolin)  CH,~CH, 

I  >NH, 

i),(a)(c,h)'(c,h)'#,(!)(E,h)(C,h)(c,ö,)(c,D)(r,n)(Dh). 

DioJtypropionsfiure  (Glycerinsäiire),  CH,(OH)~CH(OH)— COOH, 

#,(3)(c,h)'(c,o,)(o,h)(c,h)(c,o,)(o,hXc,o.)'(c.o.)(o.hl. 

Diphenyl,  C.H,— C.H„  e(8).),h(c,C,)^.hÖ(«'. 
Diphenylketon,  C,H.— CO~C,H„  [e(8)^,b(c.c)(co)]'. 
EeeigBäure,  CH,— COOH,  !?,{a)(c,h)'(c,o)'(o,o,)(o,h). 
Essigaäureanhydrid,  {CH,~CO),0,  [9,W(c,h)'{c,o)'(CjO,)]'. 

GlyceriD,  CH,(OH|-CH{OH)-tK,(OH), 

ö,0)(c,h)'{c,o,)(o,hXc,h)(c,o,)(o,li)(c,h-)'(c,o,)(o,h). 
Glycerinaldehyd,  CHO~CH(OH)— CHi(OH), 

ö,(3)(c,h)(c,o,)'(c.h)(c,o,)(o,h,)(c,h)'[e,o,)(o,h). 

Glyceryl  (Propenyll  C,Hj=,  ö,(ä)(cih)'(c,h)'e',i,  oder  Isomere. 
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Harnsäure  NH CO""C"-NH 

0C<  II  >C0, 

NH C-NH 

(OiCi)»(Cin,Kn,li)(aiC,)(c,o,)»(CjC,)(Can,)(nJi)(n,cJ(c40,)«(c4n,)(n,h) 

(°iC,)(c,c,)*(c,n,)(D^h)(n4C,). 

Hanistoff  (Karbamid),  H,N""CO*"NH„  [(co)(cn)(iih)«]«. 

Holzgeist  (Methylalkohol)  CH^^OH,  (ch)»(co)(oh). 

9 

Indigo  (Indigoblau),  C,H,<g^>C=C<]g^>C,H„  (Ortho-) 

^<*>'74h(CiC  (co)*(cCo)(Con  (nh)(nc3),c^Co)*(coc)(to,)*(<^t52) 
(üni)(n,h)(n,c,)i;,he(6). 
Isobuttersaure,  (CH,),=CH"~COOH,  [(ch)»(cc,)]»(c,h)(c,o)»(c,o,)(o,h)i>,(2>. 

Japankampfer,  CioH,,0, 

^sW^.h(CiC,)(c,h)'(c,C3Xcgh)»(c,c,)(c^)«(c.c.)(c,o)»(c.c,o)(c,oh:;». 

Jodoform,  CHJ„  (ch)(cj)'. 

Kadaverin  (Pentamethylendiamin),  HjN—C.Hjo    NH,, 
i?,(5Xc,W(c,h)« (c,h)*(c.h)[(c.n)(nh)»]«. 

Karboxyl,  COOH    ,  (co)*(co,)(Oih)cx  =  qx. 
KnaUquecksilber,  NC""CHg(NO,),  (CiC,)(Cjn)»(c,hg)«(c,n,)(niO)*. 

Lakt.yl  (a-),  C,H,0=,  ^i(»Xcibmh)(c,o)«c,^c,^, 

Malonaaure,  HOOC""CH,""COOH,  ^,(3)(c,o,)*(CiO,)(o,h)(c,h)'(c,03)»(c304)(o,h). 
Methan,  CH«,  (ch)*. 

Milchsäuren,  Aethyliden-  CH,"^CH(OH)""COOH, 

d,(8)(c,h)»(c.h)(c,o)(oh)(c,o,)'(c,o,)ro,h). 
Aethylen-  CH,(OH)-"CH,- COOH,  ^,(3)(Cih)'(CiO)(oh)(c,h)*(c,o,  »(c30,)(0jh). 

Naphtalin,  C.oH«,  emfi)ri^y,, 

Naphtole,  (a-),  C,oH,(OH),  6m{«)rj^^  (c,o)(oh). 

Naphtolbenzoat,  \ß'\  C,H,"~COOH    (C,oH,), 

ö(«)^.h  (esC)(co)«(co,)(o,h)(cc,)i7,b  Ö(«)(6). 

Natriumacetat,  C»H,NaO„  ^i(2)(Cih)»(c,o)«(c,Oi)(Oina). 

Nitroglycerin  (Glycerinnitrat),  C,Hg(N03)„  ^i(8)(Cih)Xc,h)*[(c3n)(nQ)«]',  oder 
Isomere. 

Oxalsäure,  HOOC""COOH,  (CiC,)(c,o,)*(CiO,)(o,h)(c,o,)*(c,oJ(o4h). 

Pahnitinaäure,  C^H^Oj,  öia«)(Cih)«(c,h)« (c„o)»(CieO,)(Oih). 

Paraffine,  CnH,„+„  ^i(n)(c,h)«(c,h)* (Cn_,h)«(Cnh)». 
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Pikrinsäure,  CÄ(NO,),(OH),  Ö(6)i;,^(c^n,)(n^o,)*(c,nJ(n,o,)*(c,D,)(ii,o,)* 
(C4O4X04I1).    (TrinitroplieDoL) 

Propan,  C,H„  ^i(»)(Cih)»(c,h)»(c,h)». 

PyiTol,  C^H.N,  6iN(*)i75t. 

Pypon,  C^H^O,  Öo(«)i74h(c,o)«. 

Bosanilin,  (H,N.H4C,),=C(0H)~C,H,(CH,)(NH,),  oder  lahmere. 

(TriamidodipheDyltolylkarbinol),  [(nh)*(nCi)(c,c)  y^h  0(6)]* 
(co)(oh)(cc,)(c,n,)(njh)'(c.l:)(ch)»^,hö(6). 

Saccharin  (Orthosnlfaminbenzoesaureanhydrid) 

C.H4<gg>NH,  0(6),;^^(c,c)(co)«(cn)(c.fl)(8o)*(8n)(nh). 

Salicylsäure  (o-Oxybenzoesäure),  C.H,(OH)""COOH, 

(S(e)i74h(CiO)(oh)(c,c)(co,)»(co,)(o,h). 

Stearinaaure,  C„H„0„  ^ja8)(c,h)»(cj[i)* (c„li)*(c„o)*(c,gO,)(o,h). 

Tannin  (Digallußsaure)  C,H,(OH),— COO*- C,H,(OH),""COOH, 

^®)'yth(CiOi)(o,li)(c,o,)(o,h)(c,o,)(o,h)(c4c)(co)»(cOo)(Oor,)(c,04)(c,04)(?4i:) 

Terpineol,  C,oH„0,  0,(«))7,h(c,cO(c'o)(oh)[(c'c'O(c"h)*]*(C4C"O(c'"h)». 
Terpene,  C,A.,  0,(6)^;.^  (c.c)(ch)«(cc.)(c,c'){c'h)»[(c,c")(c'h)»]*. 
Toluol  (Methylbenzol),  C,H,-"CH„  0(6)i;,t(CiC)(ch)». 

Valeriansaure,  C.H,oO,  oder  (CH3),=CH— CH,—COOH, 

^,(8)[(ch)»(cc,)]«(c,h)(c,h)'(c,o)«(c,o,)(Oih). 

/OCH, 
Vanillin,  C.H,(-OH    ,  6X6);7,j,(CiO,)(o,c)(ch)«(c,o,XO|li)(c,t)(co,)»(i:h),  oder 

\  OHO 
Isomere. 

Weingeist  (Äthylalkohol),  CjH.^OH,  ^i(2)(c,h)«(c,h)»{CsO)(oh),  oder  Isomere. 

Zellulose  (Holzstoff),  C,HjoOb  oder 

CH,(OH)"-CO—CO— CH(OH)— CH,— CH,(0H), 

d,(eHc,h)^cA)(o,h)(c,o,)^c,o,)«(c4h)(c404)(o4h)(c,h)^c,h)«(c,o,)(o,h),oder 
Isomere. 

Erlangen,  im  Juli  1900. 


i  n  h  a  i  t. 
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Crlangen,   Datum  des  Poststempels. 


!Die  pkysikaÜsck-meäicinieche    Socieiät   in 

Crlangen  beehrt  sich,  Jhnendaa (.4 cÄV/7 

ihrer  Sitzungsberiehte  zu  übersenden  und  spricht 
Sei  dieser  Gelegenheit  die  JCoffnung  aus,  auf 
dem  Wege  des  Austausches  auch  weiterhin  in 
besitz  Jhrer  geschätzten  ^blilcationen  zu  ge- 
langen. Dieselben  werden  jederzeit  mit  verbind- 
lichstem Dank  acceptirt  und  der  cBibliotheA  der 
Soeietät  einverleibt  werden. 


JCockacfilungsvoUst 

Der  Sekretär  der  physikalisch-medicinischen 
Soeietät  zu  Crlangen. 


r^ 


Stand  der  Mitglieder 

am  31.  December  1901. 
58  ordentliche,   53    Ehren-    und    91   correspondirende 

Mitglieder. 

In  der  folgenden  Liste  stehen  die  AbktirzuDgen:  O.M.  für  ordent- 
liches, K.M.  für  correspondirendes,  £.M.  für  Ehrenmitglied.  Die  Jahres- 
zahlen beziehen  sich  auf  die  Zeit  der  Eniennung. 

A.  Ordentliche  Mitglieder. 

Aichel;  0.,  Dr.,  Privatdocent,  1899. 

Apitzsch,  H.,  Dr.;  Assistent,  1896. 

Bischoff,  0.,  Dr.,  kgl.  Bezirksarzt,  1893. 

Bis  Singer,  Th.  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Realschule,  1898. 

Blanckenhorn,  M.,  Dr.,  Privatdocent,  1890. 

Böttiger,  A.,  Apotheker,  1863. 

Brom m er,  M.,  Apotheker,  1885. 

Bnsch,  M.,  Dr.,  Professor,  1890. 

Finckh,  L.,  Dr.,  Hilfsgeolog,  Berlin,  1900. 

Fischer,  0.,  Dr.,  Professor,  1885. 

Fleischer,  R.,  Dr.,  Professor,  1877. 

Fleischmann,  A.,  Dr.,  Professor,  1886. 

Fritsch,  0.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1888. 

Fuchs,  H.,  Dr.,  Assistent,  1900. 

Fuchs,  R.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Fttrnrohr,  W.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Ger  lach,  L.,  Dr.,  Professor,  1874. 

Gessner,  A.,  Dr.,  Professor,  1898. 

Gordan,  P.,  Dr.,  Professor,  1874. 

Gras  er,  E.,  Dr.,  Professor,  1884. 

Gutbier,  A.,  Dr.,  Assistent,  1899. 

Hauck,  L.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Haus  er,  G.,  Dr.,  Professor,  1881. 

Heim,  L.,  Dr.,  Professor,  1897. 

Heinz,  R.,  Dr.,  Privatdocent,  1899. 

Heller,  G.,  Dr.,  'Chemiker,  1901. 

Henrich,  F.,  Dr.,  Privatdocent,  1901. 
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Hermann,  F.,  Dr.,  Professor,  1884. 

Hetzel,  W.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1862. 

Hetzel,  K.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1898. 

Raul,  H.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Kiesselbach,  W.,  Dr.,  Professor,  1877. 

Koeb  erlin,  H.,  Dr.,  Oberarzt,  1885. 

Korff,  G.,  Dr.,  Assistent,  1900.  i 

Kryger,  M.  v.,  Dr.,  Professor,  1898. 

Lenk,  H.,  Dr.,  Professor,  1895. 

Limpacb,  L«,  Dr.,  Hofapotheker,  1893. 

Müller,  Egon,  Dr.,  Privatdocent,  1898. 

Müller,  Ludw.  Rob.,  Dr.,  Privatdocent,  1898. 

Noether,  M.,  Dr.,  Professor,  1875. 

Paal,  C,  Dr.,  Professor,  1887. 

PechaSl-Loesche,  E.,  Dr.,  Professor,  1895. 

Penzoldt,  F.,  Dr.,  Professor,  1874. 

Ratz,  H.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Rosenthal,  L,  Dr.,  Professor,  1872. 

Schmidt,  G.  C,  Dr.,  Professor,  1893. 

Schulz,  0.,  Dr.,  Privatdocent,  1888. 

Sole  red  er,  H.,  Dr.,  Professor,  1900. 

Specht,  G.,  Dr.,  Professor,  1891. 

Spul  er,  A.,  Dr.,  Privatdocent,  1894. 

Stolberg,  K.,  Dr.,  Assistent,  1893. 

Strehl,  K.,  Dr.,  Gymnasiallehrer,  1898. 

Strümpell,  A.  v.,  Dr.,  Professor,  1886. 

T  reut  lein,  A.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Wehnelt,  A.,  Dr.,  Privatdocent,  1900. 

Weinbrenner,  K.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Wiedemann,  E.,  Dr.,  Professor,  1886. 

Würschmidt,  A.,  Dr.,  Direktor  der  Kreisirrenanstalt,  1898. 

Eingetreten    sind    in   der   Zeit   vom   1.  Januar    1901    bis    zum 

31.  December  1901  die  Herren 
R.Fuchs,  W.,  Für  n  röhr,  L.  Hauck,  G.Heller,  F.  Henrich, 
H.  Kaul,  H.  Ratz,  A.  Treutlein,  K.  Weinbrenner. 

Ausgetreten  sind  in  derselben  Zeit  die  Herren 
0.  Eversbusch,    A.  Fickler,    R.  Frommel,   E.  Füssen- 
egger,  H.  Zeeh. 
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Die  Gesellschaft  verlor  durch  den  Tod  ihre  ordentlichen  Mit- 
glieder W.  Yon  Heineke  und  M.  Reess. 

B.  Ehrenmitglieder. 

Seine    Königliche    Hoheit    Dr.    Karl    Theodor    Herzog    in 

Bayern,  1888. 
Baeyer,  A.  v.,  Professor  der  Chemie,  München,  1883. 
Berthelot,  M.  P.  E.,  Professor  der  Chemie,  Paris,  K.M.  1860, 

E.M.  1895. 
Boltzmann,  L.,  Professor  der  Physik,  Leipzig,  1897. 
Bütschli,  0.,   Professor  der  Zoologie,    Heidelberg,  K.M.  1897, 

E.M.  1899. 
Gremona,   Luigi,    Direktor   der  Scnola   per    gli    Ingegneri^ 

Rom,  1896. 
Ehlers,   E.,    Professor   der  Zoologie,   Göttingen,    O.M.   1869, 

E.M.  1874, 
Eversbnsch,    0.,    Professor    der   Augenheilkunde,    Mttnchen, 

O.M.  1886,  E.M.  1901. 
Fis  ch  er,  E.,  Professor  der  Chemie,  Berlin,  O.M.  1882,  K.M.  1886, 

E.M.  1895. 
Flemming,  W.,    Professor    der   Anatomie,    Kiel,    K.M.   1888, 

EM.  1901. 
Fuchs,  L.,  Professor  der  Mathematik,  Berlin,  1896. 
Gegenbaur,  C,  Professor  der  Anatomie,  Heidelberg,  1883. 
Gerhardt,  C,    Professor   der  Medicin,   Berlin,  K.M.  1883, 

K.M.  1887. 
Hensen,  V.,  Professor  der  Physiologie,  Kiel,  1901. 
Hertwig,   0.,    Professor  der  Anatomie,    Berlin,    KM.   1889, 

EM.  1899. 
Hilg  er,  A.,  Professor  der  Chemie,  Mttnchen,  O.M.  1872,  E.M.  1893. 
Jordan,  Camille,  Professor  der  Mathematik,  Paris,  1897. 
Koblrausch,  F.,  Professor,  Präsident  der pbysik.-techn.  Reichs- 
anstalt, Charlottenburg,  K.M.  1883,  E.M.  1896. 
Klein,   F.,    Professor  der  Mathematik,   Göttingen,  O.M.   1872, 

E.M.  1875. 
Koch,  R.,  Professor,  Berlin,  K.M.  1883,  E.M.  1895. 
Kölliker,  A.  v.,  Excellenz,  Professor  der  Anatomie,  Wtirzburg, 

K.M.  1851,  E.M.  1883. 
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Kussmaul;  A.,   Excellenz,  Professor  der  Medicin,   Heidelbergs 

O.M.  1859,  K.M.  1863,  E.M.  1883. 
Kupfer,  C.  v.,  Professor  der  Anatomie^   München,  KM.  1896, 

EM.  1899. 
Leber,  Tb.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Heidelberg,  1899. 
Leube,  W.  v.,   Professor   der  Medicin,    Wttrzburg,   O.M.  1868, 

E.M.  1886. 
Lister,  J.,  Professor  der  Chirurgie,  London,  1883. 
Marey,  E.  J.,  Professor  der  Physiologie,  Paris,  1878. 
Michel,  J.  V.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Berlin,  O.M.  1873, 

K.M.  1878,  E.M.  1895. 
Ostwald,  W.,   Professor  der   physikal.  Chemie,   Leipzig,  K.M. 

1895,  E.M.  1897. 
Pfeffer,  W.,  Professor  der  Botanik,  Leipzig,  1901. 
Recklinghausen,  F.  v.,  Professorder  path.  Anatomie,  Strass- 

burg  i/E.,  1896. 
Retzins,  6.,   Professor  der  Anatomie,    Stockholm,   K.M.  1895, 

E.M.  1901. 
Rindfleisch,  6.  E.  v.,  Professor   der  path   Anatomie,   Wttrz- 
burg, K.M.  1883,  E.M.  1899. 
Röntgen,  C.  v.,   Professor  der  Physik,   Mönchen,   K.M.  1889, 

E.M.  1897. 
Rollet,  A,,  Professor  der  Physiologie,  Graz,  1901. 
Rothmund,   A.  v.,   Professor   der  Augenheilkunde,   München, 

K.  M.  1887,  E.  M.  1900. 
Sattler,  H.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Leipzig,  O.M.  1879, 

K.M.  1886,  E.M.  1895. 
Sämisch,  0.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Bonn,  K.M.  1887, 

E.M.  1899. 
Schweigger,  C,   Professor  der  Augenheilkunde,  Berlin,  1900, 
Schwendener,  S.,  Professor  der  Botanik,  Berlin,  1901. 
S  e  1  e  n  k  a,  E.,  Professor  der  Zoologie,  München,  O.M.  1 874,  E.M.  1 896. 
Thomson,  SirW.,  Lord  Kelvin,  Professor  der  Physik,  Glasgow, 

1878. 
Virchow,  R.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Berlin,  K.M.  1851, 

E.M.  1858. 
Voit,  C.  V.,   Professor   der  Physiologie,   München,  K.M.  1863, 

E.M.  1883. 
Waldeyer,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  1897. 
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Weber,  H.,  Professor  der  Physik,  Brannschweig;  1899. 
Weber,  H.,  Professor  der  Mathematik,  Strassburg  i/E.,  1900. 
Weis  mann,  A.,  Professor  der  Zoologie,  Freiburg  i.  Br.,  1897. 
Wisliceniis,  J.,   Professor   der   Chemie,  Leipzig,   K.M.  1864, 

E.M.  1895. 
Zehen  der,  W.  v.,  Professor  der  Augenheilkunde,  München,  1899. 
Zenthen,  H.  6.,  Professor  der  Mathematik,  Kopenhagen,  1901. 
Ziemssen,  H.  v.,  Professor  der  Medicin,  München,  O.M.  1863, 

E.M.  1878. 
Zweifel,  P.,    Professor  der  Gynäkologie,    Leipzig,    O.M.  1876, 

E.M.  1887. 

Die   Gesellschaft    verlor   durch    Tod   ihre   Ehrenmitglieder 
Ch.  Hermite  und  M.  v.  Pettenkofer. 

C.  Correspondirende  Hitglieder. 

Arnold,  J.,  Professor  der  patb.  Anatomie,  Heidelberg,  1896. 
Arrhenius,  S.,  Professor  der  Chemie,  Stockholm,  1895. 
Auwers,  K.,  Professor  der  Chemie,  Greifswald,  1897. 
Bauer,  G.,  Professor  der  Mathematik,  München,  1889. 
Bäum  1er,  Ch.,  Professor  der  Medicin,  Freiburg  i/Br.,  O.M.  1872, 

K.M.  1874. 
Bertoni,  G.,  Professor  der  Chemie,  Livorno,  1895. 
Bokorny,  Th.,  Gymnasial-Professor, München,  O.M.  1888,  K.M. 96. 
Bo  ström,  E.,  Professorder  path.  Anatomie,  Giessen,  O.M.  1879, 

K.M.  1881. 
Brill,  A.  V.,  Professor  der  Matheynatik,  Tübingen,  1894. 
Büchner,  Ed.,  Professor  der  Chemie,  Berlin,  1897. 
B  n  c  b  n  e  r ,  H.,  Professor  d.  Bacteriologie  u.  Hygiene,  München,  1897. 
Cbiari,  H.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Prag,  1897. 
Curtius,  Th.,  Professor  der  Chemie,  Heidelberg,  O.M.  1886,  K.M. 

1896. 
Dejerine,  J.,  Professor,  Medecin  de  Phospice  de  Bicßtre,  Paris, 

1895. 
Delpino,  F.,  Professor  der  Botanik,  Neapel,  1875. 
Duncan,  M.,  Professor  der  Gynäkologie,  London,  1883. 
Ebert,  H.,  Professor  der  Physik,  München,  O.M.  1887,  K.M.  1894. 
Eberth,  C,  Professor  der  path.  Anatomie,  Halle  a/S,  1895. 
Ebner,  V.  v.,  Professor  der  Histologie,  Wien,  1901. 


El  t  er  lein,  A.  v.,  kais.  ottomaD.  Ministerialrat;  Gonstantinopel, 

O.M.  1895,  K.M.  1900. 
Engelmann,  Th.  W.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1899. 
Exner,  S.,  Professor  der  Physiologie,  Wien,  1901. 
Filehne,  W.,  Professor  der  Pharmakologie,  Breslan,  OM.  1874, 

K.M.  1886. 
Fittig,  ß.,  Professor  der  Chemie,  Strassbnrg  i/E.,  1888. 
Foster,  B.,  Professor  der  Medicin,  Birmingham,  1866. 
Frommel,  R.,  Professor  der  Gynaekologie,  München,  O.M.  1887, 

K.M.  1901. 
Goebel,  K.  Professor  der  Botanik,  München,  1901. 
Golgi,  C,  Professor  der  allg.  Pathologie,  Pavia,  1895. 
Groth,  P.,  Professor  der  Mineralogie,  München,  1888. 
Günther,  S.,   Professor  der  Geographie,  München,    O.M.  1873, 

K.M.  1874. 
Hadamard,  J.,  Professor  der  Mathematik,  Bordeaux,  1899. 
Hansen,  A.,  Professor  der  Botanik,  Giessen,  O.M.  1879,  K.M.  1882. 
Hantsch,  A.,  Professor  der  Chemie,  Würzburg,  1901. 
Hasse,  E.,  Professor  der  Medicin,  Göttingen,  1844. 
Heller,  A.,    Professor    der   path.  Anatomie,   Kiel,  O.M.  1869, 

K.M.  1872. 
Hering,  E.,  Professor  der  Physiologie,  Leipzig,  1897. 
Hertwig,  B.,  Professor  der  Zoologie,  München,  1889. 
Hilbert,  D.,  Professor  der  Mathematik,  Göttingen,  1899. 
Horsley,  V.,  Professor,  F.  R.  S.,  London,  1901. 
H  oye  r,  H.,  Professor  der  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte, 

Warschau,  1884. 
Hubrecht,  A.,   Professor   der  Zoologie,    Utrecht,    O.M.  1874, 

K.M.  1875. 
Karr  er,  F.,  Direktor  der  Irrenanstalt  Klingenmünster,  O.M.  1872, 

K.M.  1883. 
Knoblauch,  0.,  Professor,  Leipzig,  O.M.  1889,  K.M.  1896. 
Knorr,  L.,  Professor  der  Chemie,  Jena,  O.M.  1883,   K.M.  1886. 
Kollmann,  J.,  Professor  der  Anatomie,  Basel,  1897. 
Königs,  W.,  Professor  der  Chemie,  München,  1888. 
Krause,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  1861. 
Kries,  J.  v.,  Professor  der  Physiologie,  Freiburg  i/Br.,  1889. 
L6pine,  Professor  der  Medicin,  Lyon,  1888. 
Lieben,  A.,  Professor  der  Chemie,  Wien,  1870. 
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Li mp rieht,  H,   Professor  der  Chemie,  Greifswald,  1856. 
Luciani,  L.,  Professor  der  Physiologie,  Rom,  1895. 
Lttroth,  J.,  Professor  der  Mathematik,  Freiburg  i/Br.,  1883. 
Marchand,  F.,  Professor  der  patb.  Anatomie,  Leipzig,  1896. 
Meissner,  6.,  Professor  der  Physiologie,  Göttingen,  1860. 
Meyer,  E.  von,  Professor  der  Chemie,  Dresden,  1897. 
Mosso,  A.,  Professor  der  Physiologie,  Turin,  1895. 
Munk,  Herm.;  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1897. 
Müller,   W.,  Professor  der   patb.  Anatomie,   Jena,   O.M.  1856, 

K.M.  1861. 
Nernst,  W.,  Professor  der  pbysikal.  Chemie,    Göttingen,  1897. 
Obbeke,  K.,   Professor  der  Mineralogie,  München,    O.M.  1887, 

K.M.  1896. 
O.rth,  J.,  Professor  der  patb.  Anatomie,  Göttingen,  1897. 
Ost,  H.,  Professor  der  Chemie,  Hannover,  1889. 
Ondemans,  C.  A.J.  A.,  Professor  der  Botanik,  Amsterdam,  1861. 
Pechmann,  H.  Frhrv.,   Professor  der  Chemie,  Tübingen,  1889. 
Planck,  M.,  Professor  der  Physik,  Berlin,  1897. 
Prym,  F.,  Professor  der  Mathematik,  Würzburg,  1883. 
Radlkofer,  L.,  Professor  der  Botanik,  München,  1901. 
Raymond,  F.,  Professor,  M6decin  de la  Salpgtrifere,  Paris,  1895. 
Richthofen,  F.  Frhrv.,  Professor  der  Geographie,  Berlin,  1883. 
Rö bring,    Oberstabsarzt  a.  D.,     Nürnberg,     O.M.   1886,   K.M. 

1896. 
Sarasin,  Ed.,  Grand  Saconnet,  Genf,  1896. 
Schwalbe,  6.,  Professor  der  Anatomie,  Strassburg  i/E.,  1886. 
Schweinfurth,  G.,  Kairo,  1865. 
Segre,  C,  Professor  der  Mathematik,  Turin,  1901. 
Simon,  H.  Tb.,   Professor   der   Physik,   Göttingen,   O.M.  1894, 

K.M.  1899. 
Steiner,  J.,  Professor,  prakt.  Arzt,  Cöln,  O.M.  1876,  K.M.  1879. 
Stintzing,  R.,  Professor  der  Medicin,  Jena  1899. 
Strasburger,  E.,  Professor  der  Botanik,  Bonn,  1883. 
Thiele,  J.,  Professor  der  Chemie,  München,  1897. 
[Jhthoff,  Professor  der  Augenheilkunde,  Breslau  1899. 
Ullrich,  H.,   Direktor  der  Irrenanstalt  Kaufbeuren  und  Irsee, 

O.M.  1874,.  K.M.  1888. 
i^olhard,  J.,  Professor  der  Chemie,  Halle  a/S.,  O.M.  1879,  K.M. 

1882. 


n 
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Vongerichten,  E.,  Strassburg  i/E.,  O.M.  1873,  K.M.  1883. 
Weyl.  Th.,  Privatdocent;  Berlin-Charlottenburg,  O.M.  1879,  K.M. 

1883 
Wiedersheim,  R.,   Professor  der  Anatomie,  Freiburg,  1899. 
WislicenuB,  W.,  Professor  der  Chemie,  Würzburg,  1897. 
Zahn,  F.  W.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Genf,  1896. 
Ziegler,  E.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Freiburg  i/Br.,  1899. 
Zittel,  C.  A.  V.,  Professor  der  Palaeontologie,  München,  1883. 
Zuntz,  N.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1889. 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  den  Tod  ihre  correspondiren- 
den  Mitglieder  L.  A.  Buchner,  C.  Dareste,  A.  v.  Fick, 
C.  V.  Liebermeister  und  B.  Suringar. 

Torstand. 

Vom  1.  Mai  1899  an  besteht  der  Vorstand  aus  den  Herren 

V.  Strümpell,  L  Direktor, 
Busch,  II.  Direktor, 
Schulz,  0.,  I.  Sekretär, 
Lenk,  IL  Sekretär, 
Böttiger,  Kassier. 


Tanschyerkehr. 

Zu  den  Gesellschaften,   mit  denen    die  Societät  in  Tausch- 
verkehr steht,  sind  im  Laufe  des  Jahres  1901  hinzugetreten: 
Cambridge:  Philosophical  Society. 
Brooklyn:  The  Museum  of  the  Brooklyn  Institute  of  Arts  und 

Sciences. 
München:  Ornithologischer  Verein. 

Neapel:  Aunali  di  Nevrologia  diretti  dal  Prof.  L.  Bianchi. 

Zusendungen  von  Büchern  etc.  für  die  Gesell- 
schaft wolle  man  direkt  an  die  Societas  Physico- 
Medica  zu  Erlangen  richten,  die,  sofern  nicht  besondere 
Empfangsanzeige  verlangt  wird,  für  eingegangene 
Schriften  nur  in  dem    folgenden   Verz  eichnisse  dankt. 


Verzeichniss 

der  vom    1.  Januar    bis    31.    December    1901    eingelaufenen 

Druckschriften : 

A)  im  Tauschverkehr. 

Amsterdam,  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen :  Jaarboek  1900. 

Verslag  van  de  gewone  Vergaderingen  der  Wie-  en  natuiirk. 

Afd.  9  (1900—1901).    Afd.  Letterkunde  IV,  3.  —  Prijsvers. 
Arcachon,  Soci^te  seien tifique  et  Station  zoologiqne:  Travaux  1899. 
Augsburg,  Naturhistorischer  Verein  für  Schwaben  und  Neuburg :  Bericht. 
Aussig,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Bericht. 
Baltimore,    American   Chemical   Journal  19  (1897),   Nr.  9.  23   (1900), 

Nr.  5,  6.   24  (1901),  Nr.  1—6.   25  (1901),  Nr.  1—6. 
—        Johns  Hopkins  Univerbity,  Biological  Laboratory :  Memoirs. 
Bamberg,  Natnrforschende  Gesellschaft:  Bericht  18,  1901. 
Basel,  Naturforschende  Gesellschaft:  Verhandlungen  13,  Nr.  1,  2.   14  u. 

Namensverzeichnis  und  Sachregister  fUr  6—12. 
Batavia,  Natuurkundig    Vereeniging   in   Nederl.-IndYe :  Tijdschrift.  — 

Boekwerken. 
Bautzen,  Naturwissenschaftliche  Gesellscha.  t  Isis :  Sitzungsberichte  und 

Abhandlungen. 
Bergen,  Bergens  Museum:  Aarbog  1900,  2.    1901,  1.  —    Aarsberetning 

for  1900.  —  Bars,  G.  0.:  An  Account  of  the  Crustacea  of 

Norway  IV,  1  n.  2.  —  Meeresfauna  von  Bergen  redig.  von 

A.  Appelöf  (Bergens  Museum).    Heft  1. 
Berlin,  Akademie  der  Wissenschaften :  Sitzungsberichte  1900,  Nr.  39—53. 

1901,  Nr.  1—38. 

—  Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg:  Verhandlungen 

42  (1900). 

—  Deutsche  ehem.  Gesellschaft:  Berichte  33  (1900),  Nr.  19  und 

Sonderheft.  Nr.  20.    34  (1901),  Nr.  1-17. 

—  Geol.  Landesanstalt  und  Bergakademie:  Jahrbuch. 

—  Verein  für  innere  Medizin:   Verhandlungen    20  (1900/1901). 

General  reg.  zu  1—20. 

—  Deutsche  Medizinalzeitung:  XXII  (1901),  Nr.  1—104.    Notiz- 

kalender XVI  (1901)  Nr.  1-4. 

—  Medizinische  Gesellschaft:  Verhandlangen  31  (1900). 

—  Gesellschaft  naturforschender  Freunde :  Sitzungsberichte  1900. 

—  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft:  Verhandlungen  3  (1901), 

Nr.  1—10. 
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Berlin,  Polytechnische  Gesellschaft :  Polytechnisches  Gentralblatt  62  (1900), 

Nr.  8—13.  63  (1901),  Nr.  1-16.    18. 

Bern,  Naturforschende  Gesellschaft:  Mitteilungen  1451—1462.  1463—1477. 

1478—1499. 

Bonn,  Naturhistorischer   Verein    für   die    preussischen  Bheinlande  und 

Westphalen:  Verhandlungen  57  (1900),  Nr.  2.  —  Sitzungs- 
berichte 1900,  Nr.  1  u.  2. 

Bordeaux,    Soci^tö    des   Sciences   physiques   et  naturelles:    Mömoires 

S6r.  V  t.  V,  2  u.  App.  1900.   —  Proc6s-verbaux  1899/1900.  | 

Boston,    American   Academy    of  Arts    and  Sciences:    Proceedings  36 

(1899/1900),  Nr.  9-29.  37  (1900/1901),  Nr.  1—3. 

—  Society  of  Natural  History:  Proceedings  29,  Nr.  9—14. 
Braunschweig,  Verein  fUr  Naturwissenschaften:  Jahresbericht. 
Bremen,    Naturwissenschaftlicher   Verein:    Abhandlungen   XVII,  1.  — 

Breusing,  A.:  Die  Nautischen  Instrumente  1890.  — 
Buchenau,  F. :  Krit.  Verzeichn.  aller  bis  jetzt  beschriebenen 
Tuncaceen  1880.  Id. :  Zwei  Abschnitte  aus  der  Praxis  des 
bot.  Unterrichtes  1890.  Id.:  Ober  Einheitlichkeit  der  bot. 
Kunstansdrücke  1893.  —  Janson,  0.:  Versuch  e.  Übersicht 
über  die  Rotatorien-Familie  der  Philodinaeen  1893. 

Breslau,  Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur:  Jahres- 
bericht 78.  —  Schübe,  Th.:  Beiträge  z.  Kenntnis  d.  Ver- 
breitung der  Gefässpflanzen   in  Schlesien.    Festgruss  1901. 

Brooklyn,  The  Museum  of  the  Brooklyn  Institute  of  Ai*ts  and  Sciences. 

Science  Bulletin  I,  1901:  1. 

BrüPQ,  Naturforschender  Verein:  Verhandlungen  38  (1899).  —  Bericht 

der  meteorologischen  Commission  18  (1898). 

Brüssel,  Acad^mie  Koyale  de  M^decine  de  Belgique:  Bulletin  14  (1900), 

Nr.  11.    15  (1901),  Nr.  1-10. 

—  Acad^mie  Boyale  des  Sciences,  des  Lettres  et   des  Beaux- 

Arts  de  Belgique:  Annuaire  1900/1901.  —  Mömoires 57, 58. 
—  Mömoires  cour.  et  autres  m^moires  48,  2.  58,  1899. 
59,  1900.  60,  1901.  —  M6moires  des  sav.  6tr.  —  Bulletin 
37  (1899).    Sciences  1900. 

—  Soci6tö    £ntomologique   de    Belgique:    Annales  44  (1900). 

—  Soci6tö  Royale    de    Botanique    de    Belgique:    Bulletin  39 

(1900). 

Budapest,  Ungarische   Akademie   der  Wissenschaften:   Mathematische 

und  Naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Ungarn  17  (1898).  — 
Ertekez^sek  a  termeszettudom&nyok  köreböl.  —  Ertekez^sek 
a  mathematikai  tudomanyok  köreböl.  —  Mathematikai  ^s 
term^szettudomänyi  ErtesitÖ  18,  Nr.  3—5.  19,  Nr,  1.  2.  — 
Rapport  1900. 

Buenos  Aires,  Museo  Nacional:  Anales.  —  Comunicaeiones  I,  Nr.  8.  9. 
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Buenos  Aires,  Deutsche  Akademische  Vereinigung:  Veröffent- 
lichungen I,  4.  5. 

Bukarest,    Societatii   de  Sciinte  Fizice:   Bnletinul   9   (1900),  Nr.  5.  6. 

10  (1901),  Nr.  1-4. 

Cambridge  (Mass.),  Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harrard  Col- 
lege: Bulletin  37,  Nr.  3.  38,  Nr.  1-4.  39,  Nr.  1.  —  Report 
1900-1901. 

Chemnitz,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft:  Bericht. 

Cherbourg,  Soci^tä  Nationale  des  Sciences  Naturelles  et  Math^matiques : 

Mömoires  Ser.  IV,  1  (1898-1900). 

Christiania,  Kgl.  Universität:  Norges  officielle  Statistik. 

Chnr,  Naturforsch.  Gesellschaft  Granbündens:  Jahresbericht  44. 

Cördoba,  Academia  Nacional  de  Ciencias  de  la  Repüblica  Argentina: 

Boletin:  XVI,  2-4. 

Da  n  zig,  Naturforschende  Gesellschaft:  Schriften  N.  F.  10  (1899)  Nr.  2.  3. 

Dorpat  siehe  Jurjew. 

Dresden,  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde :  Jahresbericht  1899/1900. 

—  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft   Isis:     Sitzungsberichte 

1900,  1.  2.   1901,  1. 
Dublin,  Royal  Dublin  Society:  Proceedings.  —  Transactions. 

—  Royal  Irish  Academy:  Proceedings  6,  Nr.  2.  3;  7.  —  Trans- 

actions 9  (pag.  345—362),  9  (pag.  363—392),  10,  11. 
Dürkheim,  Pollichia:  Mitteilungen  13  (1900).  14  u.  15  (1901). 
£dinburg,  Royal  College  of  Physicians. 

—  Botanical  Society:  Transactions. 

—  Physical  Society:  Proceedings  1899/1900. 

—  Royal  Society:  Proceedings.  —  Transactions. 
Eiber feld,  Naturwissenschaftlicher  Verein  :   Jahresbericht 
Emden,    Natnrforschende    Gesellschaft:    Jahresbericht    1899/1900.    — 

Schriften. 
Florenz,  Biblioteca  Nazionale  Centrale:  Bollettino  delle  pubblicazioni 

it4iliane  1901,  Nr.  1—12.   Indici  1900. 

—  Istituto  di  Studi  Superiori :  Pubblicazioni. 

—  Bollettino  bibliografico    delle  pubblicazioni  mediche  italiane 

compilato  da  Luigi  Nobile  —  Lojacono  e  Gustave  Cini. 

—  Society   Botanica    Italiana:   Bullettino.   —    Nnovo   Giornale 

Botanico. 
Fr  an  kfurt  a.  M.,  Aerztlicher  Verein:  Jahresbericht  über  die  Verwaltung 

des  Medizinalwesens,  die  Kranken- Anstalten  und  die  Öffent- 
lichen Gesundheitsverhältnisse   der  Stadt  Frankfurt  a.  M. 
44  (1900).    Tabellarische  Übersichten  betreffend  den  Civil- 
stand  der  Stadt  Frankfurt  a.  M.  1900. 
—  Senckenbergische  Naturforsch.  Gesellschaft:  Bericht  1900. 1901. 

—  Abhandlungen  25,  Nr.  1.  2.  26,  Nr.  2.  3.  28. 
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Frankfurt  a.  H.,  Physikalischer  Verein:  Jahreshericht  1899—1900. 

Frankfurt  a.  0.,  NaturwisBensc  haftlich  er  Verein:  Helioe.  ÄbhaDd- 
lungen  und  Hitteilungen  aus  dem  Gesani (gebiete  der 
Naturwiaaensc haften  18  (1901).  —  Societatum  Litterae  14 
(1900),  Nr.  1—12. 

Prauenfeld,  Thorganiscbe  Natnrforschende  Gesellachaft:  Mitthelluugea 

14  aaoo). 

Freibnrg  i.  B.,  Natnrforaohenda  Gesellachaft:  Berichte  11,  3. 

Fulda,  Verein  f.  Hatnrkande:  Bericht. 

St.  Gallen,  NaturwiBsenachiiftliche  Geaellschaft:  Bericht  1898/99. 

Genf,  Sociötö  dePhyalque  et  d'Hiatoire  Naturelle  :Compto  rendn  17  (1900). 

Gent,  Eruidkundig  Gcnootschap  Dodonaea. 

Genua,  Accademia  Medica:  Bollettiuo. 

—  Huaeo  Civico  di  Storia  Naturale:    Annalt  20,  1899.     Ind.   zn 

1,  1870  —  40,  1901. 
Giesaen,  Oberheasiache  Geaellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde:  Bericht. 
GörlitE,  Naturforscbende  Gcaellechaft :  Abhandlungen  28  C1901). 
Güteborg,  Kgl,  Vetenakapa-  och  Vitterhetaeamhälle :  Eandlingar  P.  IV,  3. 
'Göttingen,  GesellBCÜ.  der  WisaenBchaften:  Nachrichten,  Math, -phya. Kl. 

1900,  Nr.  3.  4.  1901,  Nr.  1. 

—  Geschäftliche  Mitteilungen  Idül,  Nr.  1. 

Graz,  VereinderAerzte  in  Steiermark:  MitteiluDgen  38  (1901),    Nr.  3.  4. 

6—12. 
—  Natnrwisaenachaftlicher  Verein  (Br  Steiermark:  HitteilungeD 

37  (1900). 
Greifs vald,   Natnrwissenschaftl.    Verein     itlr    Neu- Vorpommern    und 

Bügen:  Mitteilungen  33.  33. 
Haarlem,  Mnafte  Teyler:  ArchiTes  S6r.  II,  Vol.  7,  Nr.  3.  4. 
Halifax,  New  Scotian  Inatitute  of  Science:  Proceedinga  and  Tran  aactiona 

X,  2. 
Halle  a.  S.,    Kaieevl.    Leupoldino-Caraliniache  Deutsche  Akademie    der 

Naturforscher:  Leopoldina  37  (1901),  Nr.  1-12. 

—  Naturforachende  Geaellfichaft:  Bericht. 

—  Maturwissenachaft lieber  Verein  fiir  Sachsen  und  Thüringen: 

Zeitschrift    für   Natur wiaaenschaften   73  (1900),    Nr.  3—6. 
74  (1901),  Nr.  1.  2. 

Hamburg,    Naturwiaaensc  haftlicher    Verein    in    Hamburg- Altana:    Ver- 
handlungen III.  Folge,  8.  —  Abhandlungen  XVI,  2. 
^  Verein  für  natu rwiaaen ach afti ich e  Unterhaltung:    11  (1898 — 

1900).  t 

Hanau,  Wetterauiache  Geeellscbaft  für  die  gesammte  Naturkunde: 
Bericht. 

Hannover,  NaturhistoriBche  Gesellschaft:  Jahresbericht  48.49.  (1997/98 
bis  1898|99). 
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Heidelberg,  Naturhistorisch-Medizinischcr  Verein:    Verhandlnngen   6, 

Nr.  4.  5. 
Helsingfors,    Societas    pro    Fauna    et     Flora    Fennica:     Acta.    — 

Meddelanden.  —  Herbarium  Musei  Fennici  Meddelanden. 

—  Societas  Scientiarum  Fennica:  Acta.    —   Bidrag  tili  känne- 

doni  of  Finlands  Natur  och  Folk.  —  Öfversigt.  —  Obser- 
vations  publikes  par  Tlnetitut  Mötöorologique  Central. 

—  Sociötä  Finlandaise  de  göographie:  Meddelanden. 
Jekaterinburg,   Soci^tö  Ouralienne  de  Mödecine:  Mömoires. 
Innsbruck,     Naturwissenschaft). -Medizin.    Verein:     Berichte    XXVI 

(1900/1901). 
Jnrjew,  Naturforschende  Gesellschaft:  Archiv  für  die  Naturkunde  Liv-, 

Esth-    und    Kurlands.    —    Sitzungsberichte  12,    Nr.  3.  — 

Schriften. 
Karlsruhe,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  \ erhandlungen  14. 
Kasan,  Sociötö  Physico-Math^matique :  Bulletin  S6r.  II,  T.  10,  Nr.  2—4. 
Kassel,  Verein  für  Naturkunde :  Abhandlungen  und  Bericht  46  (1900—1901). 
Kiel,  Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Schleswig-Holstein :  Schriften  12 

(1901),  Nr.  1. 
Kiew,  Soci^t^  des  Naturalistes :  M6moires  16,  2. 
Klausenburg,    Siebenbfirgischer   Museumsverein :    l^rtesitö  25  (1900), 

Bd.  22,  Abt.  1,  Nr.  2.  26  (1901),  Bd.  23,  Abt.  I.  II. 
Königsberg  i.  Pr.,  Physikalisch- Oekonomische  Gesellschaft:    Schriften 

41  (1900). 
Kopenhagen,  K.    Danske  Videnscabernes  Selskab:  Oversigt  1900,  6. 

1901, 1—5.  —  Fortegnelse  over  det  kgl.  Danske  Vid.  Selsk. 

Forlagsskrifter.  Jan.  1901.  —  Bulletin.    —   Brahe,  Tyclio: 

Tychonis  Brahe  Dani  operum  primitias  de  nova  Stella  denuo 

edidit  Begia  Societas  scientiarum  Danica.     Hauniae  1901. 

—  Naturhistorisk  Forening:  Meddelelser  1900. 

—  Medicinske  Selskab:  Forhandlinger  1900/1901. 

La  Haye,   Soiötö  HoUandaise  des  Sciences:  Archives  Neerlandaises  des 

Sciences  exactes  et  naturelles  S6r.  II,  4  (19(X)),  Nr.  2—5. 
II,  5  (1900).  II,  6  (1901). 

LancaBter&  New-York,  American  Mathematical  Society:  Transactiöns 

I  (1900),  Nr.  4.  II  (1901),  Nr.  1.  —  Bulletin  S^r.  2  vol.  VII, 
Nr.  4—10.  VIII,  Nr.  1—3.  —  Register  1901. 

Landshnt,  Botanischer  Verein:  Bericht  16  (1898—1900). 

La  Plata,  Facnltad  de  Agronomia  y  Veterinaria:  Revista. 

Lausanne,  Soci^tÖ  Vaudolse  des  Sciences  Naturelles :  Bulletin  138—141. 

—  Observations  raöt^orologiques  faites  a  la  Station  m6t6oro- 
logique  du  Champ  de-PAir.  Institute  agricole  de  Lausanne 
14,  1900.  Tableaux  r6dig6s  par  Henry  Dufour.  D.  Valet. 
Laus.  1901. 
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Lawrence,  Kansas  University  Quarterly  IX,  3.  4.  X,  1.  2.  (=  Bulletin 

of  the  Univ.  of  Kansas  I,  2.  4.  II,  1.  2.). 
Leipzig,  Jablonowskiscbe  Gesellschaft:  Jahresbericht  1901. 

—  Naturforschende     Gesellschaft:      Sitzungsberichte     26.     27 

(1899—1900). 

—  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Mathematisch- 

Physikal.  Klasse:  Berichte  1900,  Nr.  7.  1901,  Nr.  1—3. 

—  Medicinische  Gesellschaft:  Berichte.  —  Verhandlungen  190O. 
Linz,  Museum  Franeisco-Carolinum :  Jahresbericht  59,  1901   nebst  den 
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Ein  Beitrag  zur  Frage  nach  dem  Entstehungsorte  der  bactericiden 

Substanzen  des  Blutes. 

Von  R.  F.  Fuchs. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  deutschen  Universität  Pra^. 

Vorstand  Prof.  Dr.  F.  Hueppe.) 

Wenn  wir  uns  die  Frage  nach  dem  ürsprungsorte  der  bac- 
tericiden Stoffe  des  Blutes  vorlegen,  so  denken  wir  immer  zuerst 
an  jene  Organe  als  Bereitungsstätten  dieser  Stoffe,  welche  mit  der 
Blntbildung  in  engsten  Zusammenhang  gebracht  worden  sind;  an 
die  Milz  und  das  Knochenmark;  allenfalls  könnten  noch  die  Lymph- 
knoten in  Frage  kommen^  da  sie  in  enger  Beziehung  zur  Bildung 
der  Lenkocyten  respective  Lymphocyten  stehen.  Andererseits 
gibt  es  aber  eine  Beihe  drttsiger  oder  wenigstens  zum  Theil 
drüsiger  Organe;  welche  häufig  unter  der  nicht  immer  ganz 
correcten  Bezeichnung  „Drüsen  mit  innerer  Secretion"  zusammen- 
gefaßt werden.  Diese  Organe  sollen  in  einer  bisher  noch  nicht 
näher  gekannten  Weise  die  Zusammensetzung  des  Blutes  beein- 
flussen; weshalb  es  sich  empfehlen  würde,  diese  mit  Gad  meta- 
kerastische  Organe  zu  benennen  und  die  Bezeichnung  „innere 
Secretion"  nur  jenen  Vorgängen  beizulegen;  welche  ein  strictes 
Analogen  zur  Glykogenabsonderung  durch  die  Leber  darstellen; 
für  welchen  Proceß  Claude  Bernard  zuerst  die  Bezeichnung 
„innere  Secretion^  angewendet  hat.  Mit  den  blutbildenden  und 
metakerastischen  Organen  sind  aber  die  eventuellen  Entstehungs- 
orte der  bactericiden  Substanzen  keineswegs  erschöpft;  wir 
müssen  auch  noch  Drüsen  von  einigermaßen  gut  bekannter 
Function;  wie  z.  B.  die  Leber  und  NierC;  in  den  Kreis  unserer 
Untersuchungen  mit  einbeziehen. 

Zur  Lösung  der  eingangs  aufgeworfenen  Frage  untersuchten 
wir   zunächst    die    bactericide    Wirksamkeit    einzelner 
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Organ^xtracte.  Wir  gingen  darauf  aus^  die  Frage  za  ent- 
scheiden, in  welchen  Organen  bactericide  Stoffe  entweder  fertig 
oder  in  Gestalt  solcher  Vorstafen  vorhanden  sind,  daß  sie  daraus 
leicht  abgespalten  werden  können.  Selbstverständlich  konnten 
wir  nur  diejenigen  bactericiden  Substanzen  durch  Extraction  ge- 
winnen^ die  im  angewandten  Extractionsmittel  löslich  sind.  Die 
steril  aus  dem  Körper  entnommenen  Organe  wurden  mit  physio- 
logischer Kochsalzlösung  verrieben  ^  ohne  daß  zur  Verreibung 
irgend  welche  Zusätze,  Olassplitter  u.  ä.  hinzugefügt  wurden,  da 
Schatten  fr  oh  gezeigt  hat,  daß  ein  derartiger  Zusatz  eine 
Fehlerquelle  in  sich  bjrgt.  Um  durch  den  wechselnden  Blut- 
gehalt  der  verschiedenen  Organe  nicht  eine  uncontrollirbare 
Fehlerquelle  einzuschalten;  wurde  das  Thier  möglichst  ent- 
blutet und  dann  von  der  Carotis  aus  mit  5—10  1  steriler 
physiologisch  er  Koch  Salzlösung  durchgespült.  Diese 
Durchströmung  wird  dann  erst  abgebrochen^  wenn  das  aus  dem 
rechten  Vorhof  abströmende  Waschwasser  keine  merkliche 
Röthung  mehr  zeigt.  Die  mehrfach  vorgenommene  mikroskopische 
Untersuchung  des  Waschwassers  zeigte  im  Anfang  der  Durch- 
strömung einen  sehr  reichen  Gehalt  an  verschiedenartigen  Leuko- 
cyten;  später  sinkt  deren  Menge  bedeutend  ab^  so  daß  wir 
annehmen  dürfen,  daß  der  größte  Theil  der  Leukocyten  auf 
diese  Weise  aus  dem  Körper  entfernt  wird.  Ein  Leukocyten- 
gehalt  der  zur  Extractbereitung  verwendeten  Organe  würde  in- 
sofern eine  bedenkliche  Fehlerquelle  darstellen,  als  alle  bac- 
tericiden Wirkungen  derExtracte  auf  die  Leukocyten  zurückgeführt 
werden  könnten. 

Durch  die  Ausspülung  gelingt  eS;  das  Blut  und  die  Leuko- 
cyten bis  auf  kleine  Mengen  aus  den  steril  gehaltenen  Organen 
zu  entfernen^  also  eine  Fehlerquelle  auszuschalten  oder  wesentlich 
herabzusetzen.  Andererseits  bedingt  aber  diese  Ausspülung  selbst 
eine  neue  Fehlerquelle,  da  wir  vielleicht  vorhandene  bac- 
tericide Stoffe  aus  dem  Organismus  mit  heraus  schwemmen 
können.  Wir  könnten  dann  in  unseren  Extracten  nur  noch 
einen  unbekannten  Rest  der  früher  vorhandenen  bactericiden 
Stoffe  gewinnen. 

InParenthesi  möchten  wir  noch  hinzufügen,  daß  durch  das 
Auswaschen  gewiß  sehr  viele  Zellen  der  Orgaue  infolge  osmo- 
tischer Vorgänge  in  nicht  belangloser  Weise  verändert   werden 
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müssen,  da  es  eine  für  alle  Zellen  des  Thierköi»pers  isotonische 
Lösung  nicht  gibt.  Daraus  resultiren  Absterbe processe  der 
Zellen,  deren  in  Kochsalzlösung  übergehende  Stoffwechselproducte 
in  den  Extracten  enthalten  sein  müssen.  Es  ist  aber  durchaus 
nicht  ausgemacht;  daß  diese  in  absterbenden  Zellen  sich  bildenden 
Stoffe  im  normalen  Organ  immer  vorhanden  sind.  Also  wieder 
eine  neue  Gomplication. 

Da  wir  aber  in  erster  Linie  die  Frage  beantworten  wollten, 
in  welchen  Organen  bactericide  Substanzen  als  solche  zu  finden 
sind,  so  mußte  alles  Blut  aus  den  Organen  nach  Möglichkeit  ent- 
fernt werden,  wozu  die  Ausblutung  und  nachfolgende  Durch- 
spülung des  Körpers  noch  die  beste  und  am  leichtesten  durch- 
zuführende Methode  war. 

Eine  neue  Schwierigkeit  bietet  die  Menge  der  zur  Verreibung 
verwendeten  Zusatzflüssigkeit.  Da  wir  annehmen  müssen,  daß 
die  Wirksamkeit  der  bactericiden  Substanzen  mit  dem  Verdünnungs- 
grade abnimmt,  so  wäre  es  namentlich  bei  einer  vergleichenden 
Untersuchung  der  Organextracte  nöthig,  möglichst  gleiche  Gon- 
centrationen  derExtracte  herzustellen.  So  leicht  es  auf  den 
ersten  Blick  erscheinen  könnte,  dieser  Forderung  zu  entsprechen, 
so  ist  es  doch  ganz  unmöglich,  da  wir  den  Gehalt  eines 
Organes  an  specifischen  Organzellen  ebensowenig  feststellen 
können  wie  die  Mengen  der  vorhandenen  extractionsfähigen 
Substanzen,  auf  welche  es  gerade  ankäme.  Somit  kennen  wir 
den  Verdünnungsgrad  einer  im  Extracte  vorhandenen  bactericiden 
Substanz  nicht,  was  keineswegs  gleichgültig  sein  kann. 

Wenn  wir  die  Organe  extrahiren,  liegt  es  nicht  in  unserer 
Macht,  nur  die  bactericiden  Stoffe  in  das  Extract  tibergehen  zu 
lassen.  Denn  um  ein  Extractionsverfahren  nach  dieser  Richtung 
leiten  zu  können,  müsste  uns  vor  allem  die  chemische  Natur  der 
betreffenden  Körper  bekannt  sein.  In  Wirklichkeit  können  wir 
uns  darüber  kaum  mehr  als  phantasievoUe  Vorstellungen  machen, 
wie  sie  von  einigen  hervorragenden  Autoren  auf  diesem  Gebiete 
geäußert  worden  sind.  Bei  allen  Extractionsversuchen  muß  eine 
gleichfalls  unbekannte  Menge  von  Nährsubstanzen  (Ei- 
weißkörper, Salze)  in  die  Extracte  übergehen,  so  daß  eine  bac- 
tericide Kraft  der  Extracte  nur  die  Differenz  der  vorhandenen 
bactericiden  und  nährenden  Kräfte  der  Extracte  zum  Ausdruck 
bringt.    Zudem  hat  uns  die  Erfahrung  gelehrt,   daß  sich  selbst 
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nach  stundenlangem  Gentrifngiren  der  Organbreie  keine  absolat 
zellfreie  Flüssigkeit  gewinnen  ließ;  da  kleinere  ZelltrOmmer  sus- 
pendirt  blieben.  Eine  Abtrennung  sämmtlicher  zelligen  Elemente 
aus  den  Extracten  vermittels  Filtriren  durch  Berkefeldfilter  war  aus 
technischen  Gründen  nicht  gut  möglich;  zudem  wären  ja  auch 
dadurch  die  gelösten  Kährsubstanzen  nicht   entfernt  worden. 

Als  Extractionsmittel  wählten  wir  die  physiologische 
Kochsalzlösung  als  die  indifferenteste.  Freilich  können 
wir  nicht  wissen;  ob  die  bactericiden  Stoffe  sämmtlich  darin 
löslich  sind,  da  nicht  einmal  feststeht;  ob  die  fraglichen  Sub- 
stanzen alle  zu  einer  chemischen  Gruppe  gehören.  Alkohol 
und  andere  nicht  indifferente  Extractionsmittel  anzuwenden 
war  nicht  rathsam.  Denn  einmal  könnten  derartige  Flüssigkeiten 
die  bactericiden  Stoffe  unwirksam  machen,  andererseits  könnten 
aber  durch  chemische  Einwirkung  der  Extractionsmittel  neue  wirk- 
same Stoffe  gebildet  werden,  welche  in  normalen  Organen  nicht 
vorhanden  sind. 

Alle  bisherigen  Einwände  gegen  die  geübte  Methode  zeigten; 
daß  die  ursprünglich  in  einem  Organ  vorhanden  gewesene  Menge 
bactericider  Stoffe  im  Extract  verringert  worden  sein  kann 
oder  muß;  ohne  daß  durch  das  Extractionsverfahren  Anlaß  znr 
Bildung  ursprünglich  nicht  vorhandener  bactericider  Substanzen 
gegeben  worden  wäre. 

In  einer  Versuchsreihe  stellten  wir  die  Extracte  so  her;  da£ 
wir  die  mit  der  Extractionsflüssigkeit  verriebenen  Organe  so- 
gleich centrifugirten.  In  den  erhaltenen  Extracten  sind  dann 
nur  die  leicht  löslichen  bactericiden  Stoffe  anzutreffen.  Um 
aber  auch  eine  länger  andauernde  Auslaugung  der  Organe  zu 
ermöglichen;  wobei  auch  die  langsamer  in  Lösung  gehenden 
Stoffe  in  das  Extractionsmittel  übergehen  könnten,  ließen  wir 
die  Organbreie  24^  in  der  Kälte  und  im  Dunklen  stehen  und 
centrifugirten  erst  dann.  Werden  auch  in  der  Kälte  die  post- 
mortalen Stoffwechselvorgänge  nicht  ganz  sistirt;  so  ist  doch  die 
Neubildung  bactericider  Substanzen  durch  diese  Processe  nicht 
sehr  wahrscheinlich.  Andererseits  dürfen  wir  nach  dem  Ver- 
halten der  bactericiden  Kräfte  des  Blutserums  vielleicht  schließen; 
daß  etwa  vorhandene  bactericide  Stoffe  durch  das  24 stündige 
Stehen  an  Wirksamkeit  einbüßen.  Die  Extraction  bei 
Körpertemperatur  im  Brutschrank  begünstigt  unzweifelhaft   die 
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postmortalen  Umsetznugen  dermaßen,  daß  wir  von  der  bac- 
tericiden  Fähigkeit  eines  auf  diese  Weise  gewonnenen  Organ- 
extractes  unmöglich  entscheiden  können;  ob  die  wirk- 
same Substanz  schon  im  frisch  entnommenen  Organ 
vorhanden  war  oder  sich  erst  nachträglichgebildet  hat. 
Zudem  gelingt  es  auch  nicht;  die  Sterilität  der Extracte  zu  wahren. 

Schließlich  versuchten  wir  zur  Extractgewinnung  auch  das 
Buchner'sche  Preßverfahren,  indem  wir  den  Preßsaft  der 
Organbreie  noch  centrifugirten.  Aber  auch  dieses  Verfahren  ist 
kein  streng  eindeutiges,  da  die  Absterbcprocesse  der  Zellen 
und'  eventuelle  Reizwirkungen  auf  die  absterbenden  Organzellen 
nicht  ausgeschaltet  sind,  somit  wiederum  unbekannte  Ursachen 
ftlr  die  Entstehung  bactericider  Stoffe  wirksam  sein  konnten. 
Wir  können  also  auch  bei  diesem  Verfahren  nicht  mit  Bestimmt- 
heit angeben^  ob  ein  so  bereitetes  bactericid  wirkendes  Organextract 
nur  jene  bactericiden  Stoffe  enthält,  welche  als  solche  fertig 
gebildet  in  den  Organen  vorhanden  waren. 

Es  war  aus  den  bislang  erörterten  Gründen  wtlnschenswerth, 
noch  einen  anderen  Weg  zur  Lösung  der  in  Rede  stehenden 
Frage  zu  betreten.  Wir  gingen  dabei  von  der  nachstehenden 
Erwägung  aus:  Werden  in  irgend  einem  der  untersuchten  Organe 
die  bactericiden  Stoffe  in  erheblicher  Menge  prodncirt,  dann 
müssen  sich  auch  Differenzen  in  der  bacterienab- 
tOdtenden  Wirkung  des  zu-  und  des  abströmenden 
Blute  8  erkennen  lassen.  Wir  untersuchten  deshalb  das  in  ein  Organ 
einströmende  und  das  aus  ihm  abfließende  Blut,  respective 
deren  Sera  auf  bactericide  Kräfte.  So  erfolgverheißend  dieses 
Verfahren  auch  an  sich  schien,  weil  wir  es  mit  reineren,  ein- 
deutigen Versuchsbedingungen  zu  thun  haben,  so  scheiterte 
eine  erfolgreiche  Durchführung  vor  allem  an  den  Mängeln  der 
üblichen  Platten  versuche,  welche  nur  gröbere  Differenzen 
der  Bactericidie  mit  Sicherheit  zur  Darstellung  bringt.  Unsere 
Versuche  waren  trotz  der  sorgsamsten  Handhabung  der  Platten- 
methode erfolglos,  weil  der  Gehalt  an  bactericiden  Stoffen  des 
einem  Organ  zu-  und  des  von  ihm  abströmenden  Blutes  keine  so 
großen  Unterschiede  aufweisen  kann,  daß  sie  auf  dem  üblichen 
Wege  sicher  nachgewiesen  werden  könnten.  Bei  genauer  Würdigung 
der  im  Thierkörper  gegebenen  Verhältnisse  war  das  Resultat 
dieser  Versuche   schon  a  priori   vorauszusagen.      Selbst   dann. 
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wenn  die  gesuchten  Substanzen  in  irgend  einem  der  untersuchten 
Organe  gebildet  werden  sollten^  so  werden  in  der  Zeiteinheit 
nur  geringe  Mengen  an  das  Blut  abgegeben,  welche 
sich  dem  von  uns  geübten  Nachweise  entziehen.  Da  die  Pro- 
duction  der  gesuchten  Körper  unausgesetzt  stattfinden  dürfte;  so 
wird  das  Blutserum  auch  daj^n  einen  hohen  Gehalt  an  bacteri- 
ciden  Substanzen  erreichen  können;  wenn  die  in  der  Zeiteinheit 
gelieferte  Menge  verschwindend  klein  ist. 

Nach  diesen  Auseinandersetzungen  soll  eine  Auswahl  der 
Versuchsprotokolle  mitgetheilt  werden.  Ich  bemerke  dazu  nur 
noch;  daß  mir  leider  von  den  vollständig  gleichlautenden  Ver- 
suchsprotokollen über  die  Wirkung  der  Blutsera  drei  Doppel- 
versuche, und  zwar  gerade  die  vollständigen,  verloren  gegangen 
sind,  welche  außer  den  im  mitgetheilten  Falle  untersuchten  Or- 
ganen auch  noch  die  Nieren  und  Nebennieren  enthielten.  Da 
sich  aber  alle  Versuche  in  der  gleichen  (negativen)  Richtung  be- 
wegen, so  genügt  die  Mittheilung  des  einen  Falles. 

Versuch*)  am  15.  Decbr.  1899.    Hund. 

Entblutet  aus  der  Carotis,  Organe  zerrieben  mit  0,9*/o  Koch- 
salzlösung. Organbreie  über  Nacht  gefroren,  am  nächsten 
Tage  wieder  aufgetaut  und  bei  250  Atmosphären  ausgepreßt. 
Die  breiigen  Preßraassen  centrifugirt  und  je  1  ccm  der  abcentri- 
fugirten  wenig  trüben  Organextracte  zur  Einsaat  verwendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 
Organextract  sofort  nach  4Vj^*' 

1.  Leber 280  2030 

2.  Leber 304  2280 

3.  Leber,  V^^  auf  54^  C.  erhitzt    .      330  4160 

4.  Milz 288  2180 

5.  Milz 408  2900 

G.  Milz,  Vi^*  auf  54«  C.  erhitzt   .      37G  6300 

7.  Senira  +  Leber 296  2060 

8.  Serum  +  Leber 312  1912 

9.  Serum  f  Leber,  ^'^  h  auf  54  <^  C.  erh.    472  5900 

*)  Es  wurde  bei  allen  Versuchen  mit  Antbraxeinsaaten  eine  ver- 
dünnte Aufschwemmung  einer  12— 14 stündigen  Bouilloncultur  verwendet, 
bei  den  anderen  solche  Aufschwemmungen  von  gleichaltrigen  Agarculturcn. 
Nach  Möglichkeit  wurden  von  allen  untersuchten  Proben  2  Agarplatten 
gegossen,  welche  nach  24stündigemStehen  im  Brutschrank  gezählt  wurden. 
Die  Zahlen  geben  die  Zahl  der  Colonien  auf  einer  Platte  an. 
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B.  Einsaat  Cholera. 

Organextract  sofort  Dacb4V,h 

10.  Leber         2560  524 

11.  Leber,  V/»  auf  54"*  C.  erhitzt    .    .    ,  1920  1240 

12.  Milz       2100  2 

13.  Milz,  Vj*»  auf  54 •  C.  erhitzt.  ....  2400  2180 

14.  Serum  +  Leber     .    , 2050  2088 

15.  Serom  +  Leber,  »/t  ^  »«*  54  *>  C.  erhitzt .  2380  9300 

Versuch  am  30.  Decbr.  1899.    Hund. 

Entblatet  aus  der  Carotis,  mit  8  ^  0,9  ^/q  NaCl-Lüsung  durch- 
gespült. DieOrganemitKochsalz-PeptonlösuDg  verriebeo,  48^  ex- 
trabirt  in  der  Kälte,  sodann  centrifugirt  und  yon  dem  leicht 
getrübten  Organextract  1  ccm  zur  Einsaat  verwendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract      sofort  nach  3^«^      nach  7^ 

1.  Milz 20  36  127 

2.  Leber    ....    46  54  400 

B.  Einsaat  Cholera. 

3.  Milz  .....  400  200  100 

4.  Leber    .    .    .    '.  668  300  250 


Versuch  am  19.  Jan.  1900.    Hund. 

Entblutet  aus  der  Carotis,  durchgespült  mit  8  ^  0,9  ^/o  NaCl- 
LöBUDg.  Organe  mit  Kochsalzlösung  verrieben,  dann  centrifugirt 
und  je  1  ccm  Organextract  zur  Einsaat  verwendet.  Ein  Theil 
des  Organbreies  wird  bei  300  Atmosphären  ausgepreßt  und  dann 
centrifugirt. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract       sofort  nach  3^^  nach  7^^ 

1.  Leber 89  592  8960 

2.  Leber-Preßsaft     .    57  60  376 

3.  Milz 72  50  504 

B.  Einsaat  Cholera. 

4.  Leber 8864  2000  oo 

5.  Leber-Presßaft     .   1652  4664  oo 

6.  Mila 1496  4800  oo 
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Versuch  am  80.  Jan.  1900.    Junger  Hund. 

Ausgeblutet  ans  der  Carotis^  mit  7^  physiologischer  Koch- 
salzlösung ausgespült,  Organe  mit  Pepton-Kochsalzlösung  zer- 
rieben, 2V«^  stehen  gelassen,  dann  centrifugirt  und  je  1  com  des 
centrifugirten  Organextractes  zur  Einsaat  verwendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 


Organe  xtract 

sofort 

nach  2  h 

nach  5^ 

1.  Nebenniere    . 

8 

0 

0 

2.  Niere     .    .    .*  . 

18 

37 

304 

3.  Milz 

31 

30 

90 

4.  Leber    .    .    .    . 

35 

63 

368 

5.  Spülflüssigkeit 

20 

35 

368 

B.  £ins£ 

tat  Pyocyaneus. 

6.  Nebenniere     . 

.    1040 

320 

880 

7.  Niere     .    .    . 

.    1200 

1850 

5460 

8.  Milz   .... 

1520 

1144 

3804 

9.  Leber    .    .     .    . 

1360 

1392 

6400 

0.  SpülflUssigkcit   . 

1382 

2160 

6720 

Versuch  am  18.  Febr.  1900.    Junger  Hund. 

Entblutet,  mit  S^  CjS^/oNaCl-Lösung  durchgespült.  Organe  mit 
je  10  com  0,8^/oJIaCl-Lösang  zerrieben,  Organbreie  bei  300  Atmos- 
phären ausgepreßt,  Preßsaft  centrifugirt  uud  je  1  ccm  des 
Organextractes  zur  Einsaat  verwendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 


Organextract 

1.  Leber    .    . 

2.  Leber    .    . 

3.  Niere     .    . 

4.  Niere     .    . 

5.  Nebenniere 

6.  Nebenniere 

7.  Gehirn  . 

8.  Gehirn  . 

9.  Milz  .  . 

10.  Milz  .  . 

11.  Muskel  . 

12.  Muskel  . 


sofort   nach  2*/»** 


122 


Of) 


llö 


98 


132 


92 


117 
82 
125 
163 
177 
136 
272 
336 
296 
264 
272 
208 


nach  5h 

528 

336 

408 

292 

184 

149 
2928 
1920 
1328 
1440 
3200 
2480 
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B.  Einsaat  Cholera. 


Organextract 

sofort 

nach  2»/,»» 

nach  5^ 

13.  Leber    .    .    .    . 

968 

1232 

2033 

14.  Leber    .    .    . 

2208 

1350 

15.  Niere     .    .    . 

.    13.16 

1392 

784 

16.  Niere     .    .    .    , 

1120 

1424 

17.  Nebenniere     . 

.    1200 

1184 

1824 

18.  NebeDniere     . 

— 

1040 

960 

19.  Gehirn  .    .    . 

.     1296 

1322 

2850 

20.  Gehirn  .    .    . 

1872 

5000 

21.  Milz  .... 

.    1344 

1104 

5326 

22.  Milz  .... 

— 

1408- 

2164 

23.  Muskel  .    .    . 

880 

616 

720 

24.  Muskel .    .    .    . 

— 

724 

1072 

Versuch  am  7.  Mars  1000.    Grosser  Hund. 

Ausgeblutet.  Durchgespült  mit  8^  O^S^/oNaCl-LösuDg;  Aas- 
waschnDg  des  Blutes  aus  den  Organen  nicht  ganz  vollständig. 
Die  Organe  werden  unter  Zusatz  von  physiologischer  NaCl- 
Lösnng  zerrieben.  Zur  Leber  werden  30  ccm,  zur  Niere  und 
zum  Hirn  je  20,  zu  den  übrigen  Organen  je  5  ccm  Flüssigkeit 
zugesetzt.  Dann  wird  centrifngirt  und  vom  abcentrifngirten  Or- 
ganextract  je  1  ccm  zur  Einsaat  verwendet. 


A.  Einsaat  Anthrax. 


Organextract 

sofort 

nach  2  h 

nach  511 

1.  Knochenmark 

.      25 

114 

.1280 

2.  Knochenmark 

— 

92 

1424 

3.  Nebenniere,  triib 

49 

83 

1048 

4.  Nebenniere 

— 

117 

1120 

5.  Niere      .    .    .    , 

31 

81 

242 

6.  Niere 

— 

76 

272 

7.  Gehirn     .  • .    . 

.      29 

100 

1552 

8.  Gehirn    .    .    . 

— ' 

168 

1640 

9.  Leber      .    .    .    . 

18 

109 

216 

10.  Leber      •    .    . 

97 

240 

11.  Milz 

.      29 

144 

672 

12.  Milz 

^-. 

131 

•    584 

n 
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B.  Einsaat  Bacterinm  coli. 

Organextract        sofort  nach  2^     nach  5^ 


13.  Knochenmark 

.    888 

480 

14.  Knochenmark 

— 

360 

15.  Nebenniere  . 

.     640 

984 

16.  Nebenniere  . 

— 

1376 

J7.  Niere  .    .    . 

656 

240 

Q 

18.  Niere  .    .    . 

200 

O 

19.  Gehirn     .    . 

.     632 

960 

•CO 

1 

20.  Gehini     .    . 

— 

1268 

8 

21.  Leber      .    . 

.  1280 

608 

22.  Leber       .    . 

— 

816 

23.  Milz     .    .     . 

.    592 

704 

24;  Milz      .     .    . 

— 

(508 

sofort 

nach  3  *> 

nach  7*» 

25.  Blutserum     . 

.  1280 

208 

3 

Versuch  am  28.  Decbr.  1899.    Kaninchen. 

Entblutet  ans  der  Carotis^  dann  von  der  Aorta  desendens 
thoracica  aas  mit  6Vj^  0,9'*/oNaCl-L68ung  durchgespült.  Die  Or- 
gane mit  Eochsalz-Peptonlösung  verrieben;  24^  in  der  Kälte 
stehen  gelassen;  dann  centrifugirt  und  von  der  leicht  getrübten 
abcentrifugirten  Flüssigkeit  (Organextract)  je  1  ccm  zur  Einsaat 
verwendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract       sofort  nach  S^  nach  7^ 

1  Milz 250     2200  4800 

2  Knochenmark   .  572     4300  10000 
(Tibia,  Femur) 

3  Leber   ....  180      400      1000 

B.  Einsaat  Cholera. 

4.  Milz 450  fehlt  2400 

5.  Knochenmark       .    220  215  1350 
6   Leber      ....    236           fehlt  500 


Versuch  am  16.  Febr.  1900.    Kaninchen. 

Entblutet,  dann  mit  6»  0,9'^/o  NaCl-Lösung  durchgespült.  Die 
Organe  mit  je  10  ccm  Peptonwasser  zerrieben,  bei  300  Atmo- 
sphären Druck  ausgepreßt;  die  Preßflüssigkeit  centrifugirt  und  je 
1  ccm  des  Organextractes  zur  Einsaat  verwendet. 


» 
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A..  Einsaat  Anthrax. 

Organextract  sofort    Dach  2'/,**  naohöVi** 

1.  Milz 138  240  3872 

2.  Milz —  466  4672 

3.  Gehirn 115  200  2688 

4.  Leber i  156  250  680 

5.  Nebenniere    ' 90  240  425 

6.  Nebenniere —  148  704 

7.  Niere 212  240  1040 

8.  Niere    . —  376  1408 

9.  Muskel,  nicht  neutraiis .  216  280  6084 

10.  Muskel       „            „        .  —  400  7584 

B.  Einsaat  Typhus. 

11.  Milz 304  160  84 

12.  Milz -  240  160 

13.  Gehirn 326  206  800 

14.  Leber 480  592  848 

15.  Nebenniere 384  472  196 

16.  Niere 415  464  1472 

17.  Niere —  432  1424 

18.  Muskel,  nicht  neutraiis.  .  392  328  896 

19.  Muskel,  nicht  neutraiis.  .  —  624  1248 


Versuch  am  12.  Febr.  1900.    Kaninchen. 

Entblutet^  mit  6Vi^  0,8  ®/o  Kochsalzlösung  ansgespttlt.  Organe 
mit  Kochsalz-Peptonlösnng  zerrieben  ^  dann  centrifugirt.  (Die 
Centrifuge  hat  nur  geringe  Geschwindigkeit,  weshalb  die  Organ- 
extracte  stark  getrübt  sind). 

A.  Einsaat  Anthrax. 


Organext  ract 

sofort 

nach  31" 

nach  7^ 

1.  Milz   .  .  . 

152 

216 

5000 

2.  Milz   .  .  . 

112 

168 

5000 

3.  Nebenniere  . 

117 

69 

1664 

4.  Nebenniere  . 

103 

76 

1552 

5.  Niere  .  .  . 

139 

320 

1312 

6.  Niere  .  .  . 

124 

184 

864 

7.  Leber  .  .  . 

264 

176 

944 

B.  EiDaaat  Gbolera. 


OrgftDextrnct 

sofort 

nach  31 

8.  Milz    .    .    . 

960 

1024 

9.  Milz    .    .     . 

912 

r>76 

10,  Nebenniere. 

1248 

3400 

960 

1520 

12.  Niere  .    .    . 

976 

1584 

13.  Niere  .    .     . 

1008 

1904 

U.  Lebtr      .    . 

1264 

2224 

C.  EinBaat  Typhus. 

15.  MiU    .    .    .    696K  6300 

16.  Nebenniere.     4800  :i584 

17.  Niere  .     .    .    5472  4208 

18.  Leber      .     .    4960  5120 


TerBUOh  am  14.  Febr.  1900.  Saninchen. 
^blntet  ans  der  Carotis,  dann  durchgespült  mit  6  ■  0,75  'U 
sung.  Erste  AorteDcacUle  im  Ursprung  des  Aortenbogens, 
nUle  im  rechten  Herzobr.  Organe  mit  0,9°/.  NaCl- 
zerriebcn,  die  breiigen  Massen  unter  300  Atmosphären 
usgepreßt,  sodann  centrifugirt  und  von  dem  abcentri- 
Organexlract  je  1  ccm  zur  Einsaat  verwendet, 

A.  Einsaat  Anthraii. 
Oi'g&Dextract  sofort  nach  2^  nacb  5'' 

1.  Hnskel    .     .    ,    .  51  192  1440 

2.  Huekel    ....  37  102  896 

3.  Nebenniere,  ttttb  .  6G  208  1360 

4.  Nebenniere      ,    .  84  296  1680 

5.  Milz 72  222  1824 

6.  Mik 58  174  2186 

7.  Niere gö  200  880 

8.  Niere 81  208  890 

9.  Gehirn     ....  85  220  3204 

10.  «ehim    .    .     ,    .      94  ',^80  3472 

11.  Leber      .    ,    .    ,     140  2.Ö2  760 

12.  Leber      ,    .     .    ,     |20  328  800 

B.  Einsaat  Cholera. 

13.  Hiukel    .    ,    .    ,     100  0  44 

14.  Nebenniere     .    ,      70  100  860 
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Organextract    sofort 

nach  2^ 

nach  5^ 

15.  Milz  .  . 

.  .  .  208 

736 

2500 

16.  Niere  .  . 

.  .  .  124 

84 

240 

17.  Gehirn  . 

.  .  .  128 

188 

2448 

18.  Leber.  . 

.  .  .  208 

72 

192 

C.  Einsaat 

Typhus. 

19.  Muskel  . 

.  .  .  400 

600 

5184 

20.  Nebenniere 

.  .  232 

312 

3000 

21.  Milz  .  . 

.  .  .  304 

326 
354 

3000 

22.  Niere  .  . 

.  .  .  360 

2080 

23.  Gehirn  . 

.  .  .  512 

528 

5824 

24.  Leber 

.  .  .  624 

864 

4928 

Versuch  am  24.  Febr.  1900.    Kaninchen. 

Entblutet,  dann  mit  6^  0,8  ^'/o  NaCl-LOsnng  durchgespült,  die 
Organe  mit  je  5  ccm  pfiysiologischer  Kochsalzlösung  zerrieben 
und  dann  centrifugirt.  Vom  abcentrifugirten  Organextract  je 
1  ccm  zur  Einsaat  verwendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract  sofort       nach  2*/»^      nach  5*» 

1.  Milz 154  896  5232 

2.  Milz 160  1056  8000 

3.  Nebenniere,  sehr  trttb      .    .  225  388  28.32 

4.  Nebenniere 142  496  3746 

5.  Knochenmark 320  296  1392 

6.  Knochenmark 360  336  1200 

7.  Leber 176  480  1184 

8.  Niere 152  276  448 

9.  Gehirn 172  480  2672 

B.  Einsaat  Typhus. 

für  alle  Extracte  gleichmäßig  12—1600    13—1600     3-5000 


Versuch  am  5.  März  1900.    Kaninchen. 

Aus  der  Carotis  entblutet.  Dann  mit  6Vt'  0,8  »/o  NaCl-Lösung 
ausgespült.  Die  Organe  mit  0,9*^/o  NaCl-Lösung  zerrieben.  Zur 
Leber  20  ccm  Flüssigkeit  zugesetzt^  zur  Niere  8  ccm,  zu  allen 
anderen  Organen  5  ccm.    Hierauf  wird  der  Organbrei  ausgepreßt 


^ 
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bei  300  Atmosphären  Druck  and  der  Preßsaft  centrifugirt. 
Organextraet  wird  je  1  com  zur  Einsaat  verwendet. 

Ä.  Einsaat  Anthrax. 

nach  3^ 


Organextraet 

1.  Milz  .     .    . 

2.  Milz  .  .  . 
8.  Nebenniere 
4.  Nebenniere 
ö.  Niere      .    . 

6.  Niere      .    . 

7.  Knochenmark 

8.  Knochenmark 

9.  Leber     .    . 

10.  Leber    '.    . 

11.  Hoden    , 

12.  Hoden    .    . 


13.  Milz  .    .    . 

14.  Milz   .    .    . 

15.  Nebenniere 

16.  Nebenniere 

17.  Niere     .    . 

18.  Niere     .    . 

19.  Knochenmark 

20.  Knochenmark 

21.  Leber  .  . 

22.  Leber  .  . 

23.  Hoden  .  . 

24.  Hoden  .  . 


sofort 
21 

24 

29 
24 


87 


18 


96 
85 

112 
71 
32 
40 
63 

109 
89 
23 
51 
80 


B.  Einsaat  Bacterium  coli. 


1136 


1280 


1282 


976 


1184 


1104 


1496 

1232 

1852 

1656 

1288 

1408 

1096 

880 

1520 

1432 

168 

820 


nach  6  ^ 

2880 

2900 

328 

880 

65 

48 

2560 

1984 

78 

145 

820 

296 


45000 
45000 
50000 
50000 
80000 
80000 
50000 
50000 
10000 
10000 
1872 
1216 


Vom 


Versuch  am  9.  März  1900.  Kaninchen. 
Ausgeblutet.  Mit  5  *  0,8*/o  NaCl-Lösung  ausgespült.  Organe 
zerrieben  mit  Zusatz  von  physiologischer  Kochsalzlösung.  Zu- 
gesetzt werden  zur  Leber  15  com;  zur  Kiere  15  ecm,  zur  Milz 
8  com;  zum  Knochenmark  8  ccm^  zu  den  Ovarien  und  Nebennieren  je 
5  ccm.  Centrifugirt  und  vona.  abcentrifugirten  Organextraet  je 
1  ccm  zur  Einsaat  verwendet. 


A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextraet         sofort  nach  B^ 


1.  Leber 

2.  Leber 


13 


2 

13 


nach  7^ 

120 
97 


15    — 


Or^^nextract         sofort  '  nach  3^ 

:i  Niere .10  8 

4  Niere —  12 

5  Nebenniere,  sehr  triib    6  24 
G.  Nebenniere     ...    —  29 

7.  Knochenmark     .    .    18  18  . 

8.  Knochenmark      .    .    —  8 

9.  Milz 21  63 

10.  Milz —  112 

11.  Ovarium      ....    32  69 

12.  Oyarium      ....    —  .56 

B.  Einsaat  Bacterium  coli. 

13.  Leber   ....  5806  7000 

14.  Leber   ,  .  .  .   —  7000 

15.  Niere 5440  6500 

16.  Niere —  7432 

17.  Nebenniere      .    .    6512  7000 

18.  Nebenniere ...      —  7000 

19.  Knochenmark       .    3328  5630 

20.  Knochenmark  .    .      —  4328 

21.  Milz 2128  5200 

22.  Milz —  6800 

23.  Ovarium  ....    2544  7000 
24:  Ovarium  ....      —  8000 


nach  7^ 

160 

112 

2992 

2a30 

56 

37 

1264 

1048 

1096 

984 


] 
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Versuch  am  28.  Mars  1900.    Kaninchen. 

Ansgeblntet;  darchgespttlt  mit  6^  physiologischer  NaCI-LösiiDg. 
Die  Organe  werden  nnter  Znsatz  von  je  10  ccm  physiologischer 
Kocbsalzlösnng  zerrieben.  Nur  zor  Leber  nnd  Niere  werden 
je  20  ccm  Fltlssigkeit  hinzugesetzt  Die  Hälfte  jedes  Organbreies 
wird  sogleich  centrifngirt,  und  je  1  ccm  der  abcentrifugirten 
Organextracte  wird  znr  Einsaat  verwendet.  Die  andere  Hälfte 
der  Organextracte  wird  24>  in  der  Kälte  stehen  gelassen,  um 
dann  weiter  verarbeitet  zu  werden. 


Sogleich  centrifngirte  Extracte. 
A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextracte  sofort 


1.  Leber 

2.  Leber 


29 


nach  4^',  1* 
976 
m4: 


n 


Organextructe 

sofort 

nach  4''/,>> 

3.  Mils 

49 

9000 

4.  M!l2 

_ 

10000 

5.  Kiere 

27 

164 

6.  Niere 

_ 

172 

7.  Nebenniere,  sehr  trüb 

37 

2080 

_ 

1808 

0.  Knochenmark      .     . 

98 

6160 

10.  Knochenmark     .     , 

_ 

5504 

11.  Hoden 

95 

10000 

12.  Hoden 

■    - 

10000 

B.  Einsaat 

Typhus. 

13.  Leber 

120 

2400 

14.  Leber 

_ 

2416 

15.  MilK 

90 

1804 

16.  Milz 

_ 

1984 

17.  Niere 

112 

1960 

18.  Niere 

_ 

2928 

la.  Nebenniere     .    .    . 

Ö2 

3344 

20.  Nebenniere     .    .    . 

_ 

3500 

21.  KDOchenm&rk      .    . 

88 

112 

22.  Knochenmark      .    .  • 

_ 

114 

23.  Hoden 

IK) 

sehr  viele 

24.  Hoden 

„ 

die  Platte  ist 

Bac.  Bubtilia  vernnreinigt 


Tersach  am  24.  Hftrs  1900.    Kaninchen. 
Fortsetzung  des  Versocbes  vom  23.  März  1900.    Nach  24stnn- 
digem  Stehen  \a  der  KBIte  werden  die  Organe  centrtfagirt  nnd 
je  1  ccm   der   abcentrifugirten    Organextracte  zur  Einsaat  ver- 
wendet. 


A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract           sofort 

nach  4' 

1.  Nebenniere,  sehr  ttUb     00 

2330 

2.  Nebenniere  .     .    .    .      — 

2560 

3.  Knochenmark   ...      57 

5760 

4.  Knochenmark    .    .    .      - 

6400 

5.  Hilz 185 

10000 

G.  Milz — 

14000 
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Organextract  sofort  nach  4^/jh 

7.  Hoden,  sehr  trüb  .    .  98  4920 

8.  Hoden —  4800 

9.  Leber 67  556 

10.  Leber —  348 

11.  Niere 48  1712 

12.  Niere —  1424 

B.  Einsaat  Typhus. 

13.  Nebenniere   ....  400  8000 

14.  Nebenniere  ....  —  10000 

15.  Knochenmark    .    .    .  200  8000 

16.  Knochenmark   ...  —  10000 

17.  Milz 350  15000 

18.  Milz —  20000 

19.  Hoden 624      nicht  zu  zählen  we^en  Ver- 

20.  Hoden —       unreinigung  mit  Bac.  subtilis 

21.  Leber 416  6000 

22.  Leber —  9920 

23.  Niere 536    '  10000 

24.  Niere —  9936 


Versuch  am  21.  Febr.  1900.    Grosses  Meerschweinchen. 

Ansgeblatet.  Die  Darchspttlung  mit  0,8®/o  NaCl-Lösung  ge- 
lingt  nnr  mangelhaft^  so  daß  nicht  alles  Blut  ans  den  Organen 
entfernt  worden  ist.  Die  Organe  nach  Zusatz  von  je  5  ccm 
0,9*/o  NaCl-Lösung  zerrieben,  dann  centrifagirt  und  vom  ab- 
centrifugirten  Organextract  je  1  ccm  zur  Einsaat  verwendet.  Die 
Muskeln  werden  jedoch  unter  einem  Druck  von  300  Atmosphären 
ausgepreßt,  der  Preßsaft  hierauf  centrifngirt. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract  sofort    nach  2^,1»  nach  6*» 

1.  Leber       ......  224  384  1488 

2.  Thymus 208  204  3900 

3.  Thymus    ...::.  -^  444  4432 

4.  Nebenniere  .:     ...  160  320  3372 

5.  Nebenniere —  328  241(5 

6.  Niere       188  512  832 

7.  Niere —  31G  1104 

Sitznngi^bciiclite  d.  phys.-med.  Soc.  9 


-     18    — 


Organextract         Bofort 

nach  2V,*> 

nach  6^ 

8.  Milz 240 

312 

8272 

9.  Milz — 

400 

9552 

10.  Muskel,  Dicht  neutralis     248 

352 

3168 

11.  Muskel — 

248 

3584 

B.  Einsaat  Typhus. 

12.  Leber 36(H") 

3880 

30000 

13.  Thymus 3600 

3900 

30000 

14.  Nebeiinieie    ....    3820 

3180 

300(K) 

15.  Nebenniere   ....      — 

3400 

3000O 

16.  Niere 3400 

1940 

30000 

17.  Milz 3040 

2800 

30000 

18.  Muskel 3200 

2520 

30000 

Versuch  am  20.  Mars  1000.    Kaninchen. 

Entblutet  aus  der  Carotis,  durchgespült  mitö^  0,8'/o  NaCI-Lö- 
sung.  Die  Organe  zerrieben  mit  0,8*/o  Kochsalzlösung.  Zur 
Leber  20  ccm,  zur  Niere  14  ccm,  zu  den  übrigen  Organen 
je  7  ccm  Flüssigkeit  zugesetzt.  Organbreie  centrifugirt  und 
je  1  ccm  der  abcentrifugirten  Organextracte  zur  Einsaat  ver- 
wendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 


Organextract 

sofort 

nach  4Vj  ^ 

1.  Leber   .     ." 49 

600 

2.  Leber    .... 

• 

— 

488 

3.  Niere    .... 

■ 

57 

1540 

4.  Niere 

— 

3200 

5   Milz  ..... 

■ 

91 

6144 

6.  Milz 

t 

— 

5440 

7.  Knochenmark 

» 

95 

6656 

8.  Knocheninark     .     . 

« 

— 

6496 

9.  Nebenniere    .    .    . 

1 

80 

400 

10.  Nebenniere    .    . 

— 

304 

11.  Leber  und  Milz. 

• 

60 

832 

12.  Miücliitng  niler  Ex 

fra 

kte 

1        15 

56 

_  J 
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B.  Einsaat  Staphylococcus. 


Oi'ganextract 

13.  Leber 

14.  Leber 

15.  Niere 

16.  Niere 

17.  Milz 

18.  Mi]z 

19.  Knochenmark 

20.  Knochenmark 

21.  Nebenniere    . 
22   Nebenniere    . 
23.  Leber  und  Milz 
24   MiBchung  aller  Extracte 


sofort 

nach  4^»** 

800 

•20000 

— 

20000 

896 

50000 

30000 

10(K) 

00 

— 

00 

1216 

6816 

KXKX) 

1)12 

00 

— 

00 

1096 

18000 

680 

3136 

Versuch  am  21.  April  1900.    Kaninchen. 

Ausgeblutet  ans  der  Carotis,  durchgespült  mit  5^  physiologi- 
scher NaCl-Lösung.  Die  Organe  werden  unter  Zusatz  von  je 
10  ccm  physiologischer  Kochsalzlösung  zerrieben,  Leber  und  Niere 
erhalten  20  ccm  Znsatzflttssigkeit.  Von  den  sogleich  abcentrifu- 
girten  Extracten  wird  je  1  ccm  zur  Einsaat  verwendet.  Die 
Mischungen  enthalten  je  V»  ccm  der  beiden  Extracte.  Die  Ge- 
sammtmischnng  enthält  0,4  ccm  jedes  Extractes,  so  daß  hier 
2  ccm  znr  Einsaat  in  Anwendung  kamen. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract                     sofort  nach  4^«^' 

1.  Milz       ..".......  280  2488 

2   Milz  und  Knochenmark      .     .  300  1728 

3.  Milz  und  Leber      .....  280  760 

4.  Milz  und  Nebenniere      .     .    .  300  4272 

5.  Milz  und  Niere 280  620 

6.  Knochenmark 100  768 

7.  Knochenmark  und  Leber    .    .  230  1141 

8.  Knochenmark  und  Nebenniere  392  5872 

9.  Knochenmark  und  Niere    .     .  250  1328 

10.  Leber  .     .    .    .  • 488  562 

11.  Leber  und  Nebenniere  ...  200  428 

12.  Leber  und  Niere 2.56  512 

13.  Nebenniere,  sehr  trttb    .    .     .  310  2176 

14.  Nebenniere  und  Niere  .     .     .  4.38  912 

2* 
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A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract                 sofort  nach  ^^!^^ 

15.  Niere  (weniger  als  '/^ccm)    .    390  1248 

16.  Mischung  aller  Extracte    .    .    200  384 

17.  Blutserum .31  i> 

B.  Einsaat  Typhus. 

18.  Milz 3368  8122 

19.  Milz  und  Knochenmark   .    .    4328  7017 

20.  Milz  und  Leber 3880  6654 

21.  Milz  und  Nebenniere   .    .    .    3800  4839 

22.  Milz  und  Niere    .    i    .    .    .    3928  8151 

23.  Knochenmark 3176  9314 

24.  Knochenmark  und  Leber      .    3520  8468 

25.  Knochenmark  und  Nebenniere  4032  9919 

26.  Knochenmark  und  Niere  .    .    2956  8709 

27.  Leber     ' 3768  8226 

28.  Leber  und  Nebenniere     .    .    3440  4839 

29.  Leber  und  Niere      ....    3584  4960 

30.  Nebenniere 3000  6049 

31.  Nebenniere  und  Niere      ,    .    2880  6654 

32.  Niere 3048  9314 

33.  Mischung  aller  Extracte  .    .    3280  5323 

34.  Blutserum 2984  O 


Versuch  am  25.  April  1900.   Hund. 

DnrchgespUlt   mit   9  ^   physiologischer  Kochsalzlösung^    sonst 
alles  andere  wie  im  vorangehenden  Versach. 

A.  Einsaat  Anthrax. 

Organextract                     sofort  nach  4^',^ 

1.  Milz 116  408 

2.  Milz  und  Knochenmark     .    .    .110  1328 

3.  Milz  und  Leber 144  784 

4.  Milz  und  Nebenniere    ....    96  248 

5.  Milz  und  Niere 117  2224 

6.  Knochenmark 96  3056 

7.  Knochenmark  und  Leber      .    .  152  2880 

8.  Knochenmark  und  Nebenniere  .  108  2000 

9.  Knochenmark  und  Niere  ...  144  3800 

10.  Leber 96  1152 

11.  Leber  und  Nebenniere      .    .    .  128  1056 
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Organextract  sofort 

12.  Leber  und  Niere 104 

13.  Nebenniere 128 

14.  Nebenniere  und  Niere  ....  136 

15.  Niere 112 

16.  Mischung  sSmrotlicher  Extraete     61 

17.  Blutserum 92 


nach  4^,»» 

986 

1032 

3296 

4688 

850 

10400 


B.  Einsaat  Typhus. 

Alle   Organeztracte    zeigen    gleichmäßiges    gutes   Wachsthum. 
Blutserum  ist  nach  4^2^  vollständige  Abtödtung  eingetreten. 


Im 


Versuch  am  5.  Jan.  1900.    Hund. 

£lnt  zuerst  aus  der  Vene,  dann  aus  der  Arterie  eDtuommeD. 
Reihenfolge:  Cruralis,  Milzgefäße,  Pfortader,  Lebervene,  Herz. 
Je  1  com  des  centrifugirten  klaren  Serums  zur  Einsaat  ver- 
wendet. 

A.  Einsaat  Anthrax. 


Blutserum  aus 

sofort        nach  1^^ 

nach  411 

1.  Herz  venös  .    .    . 

.      15 

40 

34 

2.  Herz  art.      .    .    . 

.      15 

31 

24 

3.  Mils  ven.      .    .    . 

.       17 

22 

23 

4.  Milz  art 

28 

38 

41 

5.  Leber  ven.    .    . 

.      35 

30 

66 

6.  Pfortader      .    . 

.      41 

42 

25 

7.  Crnral.  ven. .    . 

.      48 

32 

26 

8.  Grural.  art.  .    . 

.      41 

26 

45 

B.  Eins 

aat  Typhus. 

9.  Milz  ven.      .    . 

.    408 

5 

i) 

10.  Milz  art.       .    . 

.     536 

5 

e 

11.  Pfortader      .    . 

.     376 

5 

0 

12.  Crnral.  ven. .    . 

.     392 

10 

0 

1.3.  Crnral.  art.  .    . 

.     448 

10 

0 

Bei  einem  Überblick  über  die  mitgetheilten  Yersnehe  müssen 
wir  vor  allem  hervorheben,  daß  sich  eine  nennenswerthe 
Constanz  nicht  auffinden  läßt.  Die  Versuchsergebnisse 
variiren  in  hohem  Maße.  Ja  es  ist  nicht  einmal  innerhalb  einer 
der    untersuchten   Tbierspecies    (Hund,    Kaninchen;    Meer- 
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schweinchen)  eine  bemerkenswerthe Übereinstimmung  in  der  Wirk- 
samkeit der  einzelnen  Organextracte  zu  finden,  ebensowenig  kann 
von  einer  Übereinstimmung  der  Wirkung  gegen  einen  be- 
stimmten Mikroorganismus  gesprochen  werden;  trotzdem 
sehr  verschiedene  Bacterienarten  untersucht  worden  sind  (Ba- 
cillus anthracis,  Vibrio  cholerac;  Bacillus  typhi,  Bacterium  coli 
commune,  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  Bacillus  pyocyaneus). 

Ganz  abgesehen  von  den  Schwierigkeiten,  welche  einer  ein- 
wandfreien Extractbereitung  entgegenstehen,  kommt  noch  als 
bedeutungsvoller Variationsfactor  die  individuelle  Immunität 
hinzu,  wodurch  alle  derartigen  Versuche  vielfach  complicirt  werden 
und  die  Ableitung  allgemeiner  Regeln  oft  bis  zur  Unmöglichkeit 
erschwert  wird.  Leider  wissen  wir  bis  heute  von  dem  erwähnten 
Factor  nicht  mehr,  als  daß  er  eben  vorhanden  ist  und  sich  bei 
den  einzelnen  Individuen  sowohl  in  qualitativer  als  auch  in 
quantitativer  Beziehung  verschieden  äußern  kann. 

Wir  können  constatiren,  daß  die  in  der  angegebenen  Weise 
hergestellten  Organextracte  niemals  eine  solche  bacteri- 
cide  Wirkung  entfaltet  haben  wie  das  Blutserum.  Eine 
Ausnahme  zeigen  die  Ex  tracte  aus  Hundeorganen  gegenüber 
dem  Bacillus  anthracis.  Denn  während  nach  0.  B  ail  das  Blutserum 
des  Hundes  keine  bacterieiden  Wirkungen  gegen  Anthraxbacillen 
aufweist,  verfügt  der  Hundeorganismus  dennoch  über  milzbrand- 
feindliche Kräfte,  welche  aber  an  die  geformten  Theile  des  Blutes, 
namentlich  die  Leukocyten,  gebunden  erscheinen.  Bei  unseren 
Versuchen  war  verschieden  starke  Entwicklungshemmung  durch 
einzelne  Extracte  und  ihre  Mischlingen  zu  constatiren,  vermutlilich 
deshalb,  weil  unsere  Extracte  hauptsächlich  Producte  geformter 
Organzellen  enthalten,  so  dass  vielleicht  allen  oder  mehreren 
Zellarten  des  Hundeorganismns  milzbrandfeindliche  Eigenschaften 
zuerkannt  werden  könnten. 

Mehrfach  fand  ich  eine  mehr  oder  minder  stark  ausgeprägte 
Entwicklungshemmung,  welche,  wie  eingangs  erwähnt,  als 
die  Resultante  aus  den  im  Extract  enthaltenen  bacterieiden  Stoffen 
und  Nährsubstanzen  angesehen  werden  muß.  Am  häufigsten 
kehren  entwicklungshemmende  Fähigkeiten  bei  den  Extracten 
der  Leber,  Niere  und  Nebenniere  wieder.  Diese  Thatsacbe 
gestattet  aber  keinen  bindenden  Schluß  darüber,  welcher 
Art  die  beobachtete  Entwicklungshemmung  iat^  4^  bei 
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der  Leber  und  Niere  znr  ExtractbereitoDg  die  größten  Organ- 
mengen verwendet  wurden.  Andererseits  könnten  in  die  Lebor- 
extracteGallensäuren  und  gallen saure  Salze  übergegangen 
sein^  welche  die  Entwicklungshemmung  zur  Genüge  erklären 
würden,  und  bei  den  Nierenextracten  könnte  es  sich  um  einerelQ 
physikalische  Wirkung  durch  reichlichen  Salzgehalt 
(Osmoseerscheinungen)  handeln.  Für  diejenigen  Fälle,  wo  es 
gelang;  ein  nahezu  von  Gewebsresten  freies  Extract  der  Neben- 
nieren herzustellen^  können  derartige  Einwände  nicht  so  bestimmt 
erhoben  werden;  aber  ob  die  Nebennieren  besonders  an  der 
Bildung  der  bactericiden  Substanzen  betheiligt  sind,  vermögen 
wir  trotzdem  nicht  zusagen,  weilunsttber  die  normalen  Stoff- 
wechselproductC;  welche  sich  in  der  Nebenniere  finden,  zu 
wenig  bekannt  ist. 

Daß  die  entwicklungshemmenden  Substanzen  der  Organ- 
extracte  durch  Hitze  inactivirt  werden,  erscheint  uns  nicht  sonder- 
bar; es  ist  ein  analoges  Verhalten  wie  beim  Blutserum. 

Die  Versuche  mit  Extractgemischen  geben  auch  keine  sicher 
zu  deutenden  Resultate,  wenngleich  es  auch  scheint,  daß  sich 
manche  Combinationen  wirksamer  erweisen  als  die  einzelnen 
Extracte. 

Schließlich  muß  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  nicht 
sämmtliche  beobachteten  Erscheinungen  von  Ent- 
wicklungshemmung auf  zurückgebliebene  Blutreste 
zurückzuführen  seien.  Eine  derartige  Deutung  der  vor- 
liegenden Versuche  kann  absolut  nicht  ausgeschlossen 
werden.  Denn  wenn  auch  durch  das  Ausbluten  und  nachherige 
Durchspülen  des  Körpers  mit  größeren  Mengen  Flüssigkeit  die 
Blutmassc  bis  auf  kleine  Reste  entFernt  worden  sein  kann,  so 
können  eben  diese  zurückgebliebenen  Blntreste  gerade  noch  ge- 
nügei);  um  die  beobachteten  Wirkungen  der  Entwicklungshemmung 
hervorzubringen ;  denn  absolut  blutfrei  sind  die  Organe  sicher 
nicht.  Und  gerade  bei  sehr  blutgefäßreichen  Organen,  wie  Leber 
und  Niere,  welche  eine  complicirte  Anordnung  der  Blutgefäße 
zeigen,  fanden  sich  am  constantesten  positive  Wirkungen. 

Wenn  wir  unsere  Erfahrungen  über  die  Wirkungen  der  Organ- 
extracte  mit  den  einschlägigen  Angaben  anderer  Autoren 
vergleichen,  so  müssen  wir  sagen,  daß  alle  Autoren  die  Extracte 
durch  mehr  oder  weniger  tief  eingreifende   chemische 
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Behandlung  der  Organe  darstellteni  andererseits  die  Ent- 
blntung  nicht  so  vollkommen  darchfllhrten^  wie  es  in  den 
vorliegenden  Versuchen  geschah.  Es  lassen  sich  daher  unsere 
abweichenden  Uesnltate  nicht  direct  mit  den  Angaben  der 
anderen  Autoren  vergleichen.  Aus  diesen  Gründen  haben 
wir  auch  davon  abgesehen;  eine  Übersicht  ttber  die  vorhandene 
Litteratur  zu  geben. 

Wenn  ich  mich  nach  mehr  als  einem  Jahre  nach  Abschluß 
der  Versuche  entschlossen  habe,  die  voranstehenden  Versuche  zu 
publiciren,  so  geschah  es  wesentlich  deshalb,  um  anderen  Autoren, 
welche  das  gleiche  Gebiet  bearbeiten,  die  Mühe  unfruchtbarer 
Experimente  zu  ersparen.  Andererseits  hatte  ich  damit  auch  Ge- 
legenheit, auf  die  Schwierigkeiten  des  Problems  und  die  noch 
nicht  überwundenen  Mängel  der  praktischen  Durchführung  hin- 
zuweisen. Die  heutige  bacteriologische  Experimentalmethode 
erscheint  mir  noch  nicht  geeignet,  Probleme  wie  das  der  Bac- 
tericidie  des  einem  Organe  zu-  und  aus  ihm  abfließenden  Blutes  exact 
zu  lösen.  Vielleicht  fördern  die  vergleichenden  Blutunter- 
suchungen nach  operativer  Ausschaltung  einzelner 
Organe  eindeutigere  und  sicherere  Resultate  zu  Tage.  Über 
derartige  Versuche  hoffe  ich  später  berichten  zu  können. 

Die  aus  der  ganzen  Untersuclinng  sich  ergebenden  Resultate 
sind  im  wesentlichen  negativ.  Trotzdem  dürften  sie  schon  um 
deswillen  nicht  ganz  werthlos  sein,  weil  sie  sich  auf  eine  große 
Reihe  von  Versuchen  gründen,  die  sämmtlich  auf  das  sorgfältigste 
durchgeführt  worden  sind.  Und  noch  weniger  dürfte  etwas  gegen 
die  strenge  Kritik  einzuwenden  sein,  der  ich  diese  Versuche  unter- 
zogen habe. 

Erlangen,  Ende  April  1901. 
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lieber  die  Blasenmole. 

Von  Otto  Aichel. 

Aus  der  Universitäts-Frauenklinik  und  dem   physiologischen  Institut  zu 

Erlangen. 

Seit  längerer  Zeit  beschäftige  ich  mich  mit  Versuchen  an 
schwangeren  Thieren.  Ich  ging  ganz  allgemein  von  der  Frage 
ans,  welche  wahrnehmbaren  Veränderungen  durch  Beeinflussung 
des  Eies  von  der  Gebärmutterwand  aus  erzielt  werden  könnten. 
Es  wurden  hiebei  verschiedene  Wege  eingeschlagen.  Ein  Weg 
fährte  zur  Darstellung  der  Blasenmole  beim  Hunde.  Die  Ergeb- 
nisse, die  ich  im  Winter  1900/1901  über  die  Entstehung  der 
Blasenmole  beim  Hund  sammeln  konnte,  sollen  den  Gegenstand 
dieser  Arbeit  bilden.  Ich  werde  in  Kürze  die  Geschichte  der 
BlasenmolC)  die  Veränderungen,  die  wir  bei  ihrem  Auftreten  am 
menschlichen  Ei  beobachten,  und  die  Ansichten  ttber  die  Aetio- 
logie  der  Blasenmole  des  Menschen  zusammenfassen.  Zum  Theil 
stütze  ich  mich  hierbei  auch  auf  eigene  Untersuchungen.  Dann 
werde  ich  auf  die  Anatomie  und  Physiologie  der  Hundeplacenta, 
soweit  es  zum  Verständniß  nothwendig  erscheint,  nach  eigenen 
Untersnchungen  eingehen.  Endlich  soll  uns  die  Entstehungs- 
Ursache  der  Blasenmole  beschäftigen.  Eine  eingehende  Mittheilung 
der  mikroskopischen  Befunde  würde  zu  weit  führen;  sie  bildet 
bei  der  Ausdehnung,  die  diese  Untersuchungen  beim  Menschen 
erlangt  haben,  eine  Arbeit  für  sich.  Die  mikroskopischen  Er- 
gebnisse will  ich  nur  so  weit  berücksichtigen,  als  es  noth- 
wendig ist,  um  aus  einem  Vergleiche  mit  den  Befunden  beim 
Mensehen  eine  Darlegung  der  Entstehungsursache  der  Blasen- 
mole zu  versuchen. 

Ich  möchte  nicht  versäumen,  an  dieser  Stelle  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  Rosen  thal  für  die  Liebenswürdigkeit,  mit  der  er  mir 
die  Räume  seines  Institutes  zur  Verfügung  gestellt  hat,  aufrichtig 
zn  danken,   Aach  den  Assistenten  des  physiologischen  Institutes, 
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besonders  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Oscar  Schulz,  bin  ich 
für  das  mir  bewiesene  Entgegenkommen  za  großem  Danke 
verpflichtet. 

L  Geschichte  der  Blasenmole. 

Bis  vor  Kurzem  mußte  man  nach  den  heute  maßgebenden 
Lehrbüchern  annehmen^  daß  Schenk  von  Gräfe nberg  (158) 
als  erster  in  seinen  Observationes  medicae  rarioreS; 
Frankfurt  1565;  die  Blasenmole  des  Menschen  beschrieben  habe. 
Wir  verdanken  Kossmann^s  Untersuchungen  die  Thatsache, 
daß  schon  Hippokrates  oder  vielmehr  Diocles  vonCarystos. 
der  die  Schriften  wohl  verfaßt  hat^  die  myxomatöse  Entartung 
des  Eies  als  Ursache  zur  Ausstoßung  aus  der  Gebärmutter  be- 
kannt war. 

Koßmann(45)  weist  durch  Uebersetzung  einer  Handschrift 
aus  der  kgl.  Bibliothek  in  Berlin  nach;  daß  schon  Aätius  von 
Ami  da  (1)  die  genaue  Beschreibung  einer  Blasenmole  liefert. 
Es  könnte  nach  Eoßmann's  Darstellung  so  aufgefaßt  werden, 
als  ob  diese  Mittheilung  ganz  neu  sei.  Aber  wir  finden  in  einem 
Ueberblick  der  Geschichte  der  Traubenmole,  die  Beck  (6)  1866 
gibt,  die  Thatsache,  daß  Aetius  die  erste  Mittheilung  über  eine 
Traubenmole  macht,  schon  verzeichnet.  Die  Stelle  im  AStius, 
tetrabibl.  serm.  IV,  p.  907,  lautet:  „Quum  menses  longo  tempore 
fuerint  suppressi,  et  impraegnatio  impedita,  saepe  humoris  co- 
pia  in  uterum  confluit,  et  aliquando  corpuscula  quaedam  vesicae 
fellis  simillima  in  ipso  generantur,  in  quibus  tumor  colligitur. 
Sequitur  affectionem  hanc  tumor  circa  imum  ventrem  amplus, 
laxus,  flatnosus,  et  mnrmura  velut  in  intestinis,  in  ambulando 
gravitas,  et  spirandi  difficnltas,  alvi  recrementa  graveolentia 
sunt,  et  menses  ac  conceptus  impediuntur,  et  quae  prodeunt  iiullo 
ordine  servato  deferuntur.  Ubi  vero  violeuter  excernuntur,  roptis 
aliquando  parvis  illis  corpusciiHs,  quae  vesicis  similia  diximns, 
viscosa  quaedam  ac  acquosa  erumpunt.  In  quibus  itaque  humore 
in  utero  collectum  ex  propriis  signis  cognoveris,  decubitu  quieto 
mox  vomitn  ac  validis  elotionibus  ntendum  est.  etc. 

Dann  folgt  Christoph  a  Vega  (184)  1564.  Er  sagt:  „Ex 
humorum  defluxu  et  seminis  in  uterum  delapsu  vesicae  intra 
uterum  generantur. 

Valleriola  (185)  1573  verglich  die  Blasenmole  mit  Fisch; 
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laich  „balH  instar  ovoram  pisciam^.  Er  glaubt^  daß  die  Bla- 
senmole   ans  unbefruchtetem  weiblichen  Samen  hervorgehe. 

Dann  folgen  Mercatus  (119)  1588;  Tnlpins  (181)  1641, 
Yallisnieri  (183)  1690  etc. 

Vallisnieri  ist  der  erste^  der  die  Vermathuug  aasspricht, 
daß  die  Blasenmole  aus  der  Placenta  selbst  hervorgegangen  sein 
könne;  „dalla  stesea  placenta^.  Ray  seh  spricht  sich  1691  (152) 
dahin  ans,  daß  die  Blasenmole  aus  Drttsen  der  Nachgeburt  ent- 
stehe. In  seinem  1701  erschienenen  Werk  sagt  er,  daß  die 
Blasenmole  aus  den  Blutgefäßen  der  Nachgebart  hervorgehe. 

Kossmann  (95)  wendet  sich  mit  Recht  scharf  gegen  die 
Verbreiter  der  Auffassung,  daß  die  Begründer  und  Förderer 
unserer  Parasitenkunde,  Goetze  (60)  und  Bremser  (18),  auf  die 
Blasenmole  als  einen  wirklichen  Blasenwurm  „hereingefallen 
seien^.  Es  waren  vielmehr  zwei  französische  Aerzte,  die  mit 
Bestimmtheit  die  tbierische  Natur  der  Blasenmole  vertreten  ha- 
ben, Percy(132)  und  Cloquet  (25).  Letzterer  reihte  dieBlasen- 
wUrmer  unter  dem  Namen  Acephalocystis  racemosa  in  das 
zoologische  System  ein. 

Es  ist  sicherlich  nicht  dem  Standpunkte  des  Wissens  ent- 
sprechend, wenn  Klein  Wächter  (96)  sagt,  daß  vom  Ende  des 
18.  Jahrhunderts  bis  weit  in  das  19.  Jahrhundert  hinein  die 
Blasenmole  als  Blasenwürmer  angesprochen  worden  wäre.  Daher 
sei  auch  der  Name  Hydatidenmole  entstanden.  So  findet  sich 
im  Jahre  1784  eine  Arbeit  von  Reuß  (144),  in  der  es  heißt: 
„Placentas  duas  scrutineo  meo  subjici  hydatideas  —  reperi  — 
vascula  ipsornm  in  bullulas  oblongas  hydatideas  fuisse  ampliata. 
-Dissectae  hae  bullulae  serosum  liquidum  facile  coagulabile  efifun- 
derunt,  atque  plerumque  in  ipsornm  medio  conspexi  laminas 
membranaceas. 

Es  ist  hier  die  Rede  von  Gefößen  der  Placenta,  und  zwar 
von  Gefäßen  der  sogen.  Membrana  vasculosa.  Welche  Eihaut 
unter  Membrana  vasculosa  zu  verstehen  ist,  wird  uns  klar,  wenn 
wir  Oslander 's  (132)  Erklärung  hören.  Er  sagt,  daß  diese 
mit  dem  Embryo  ein  zusammenhängendes  Ganze  ausmache,  sie 
müsse  also  mit  ihm  zugleich  entstehen.  Reuß  (141)  war  ein 
Universitätsfreund  Osiander's,  und  dieser  sagt  1819;  „Sie  (die 
Gefäße  der  Membrana  vasculosa)  haben  nämlich  unzählig  viele 
kurze,  auf  einander  folgende  Klappen  wie  die  lymphatischen  Ge- 
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fäße  und  wenn  sie  daher  krankhaft  anschwellen,  so  sieht  man 
sie  anch  so  eingekerbt^  oder  wie  in  kleinen,  länglieh  runden 
Perlen  znsammenhäugeud,  ja  anfs  äußerste  in  sog.  Blasenmolen 
entartet;  wie  zusammengereihte  Tranbenbeeren  geformt  und  an- 
geschwollen." 

Diese  Mittheilungen  deutscher  Gelehrter  beweisen  wohl  zur 
Genüge;  daß  vom  Ende  des  18.  bis  in  das  19.  Jahrhundert  hinein 
bei  der  Erklärung  der  Blasenmole  nicht  an  Blasenwttrmer  ge- 
dacht wurde.  , 

Die  nachfolgenden  Arbeiten  beschäftigen  sich  mit  der  Frage^ 
welche  Umwandlungen  die  Chorionzotten  bei  der  Blasenmole  zeigen. 

Vel  p e a u (188)  und  J o h.  Mttl  1  e r  (125)  erkannten,  daß  es  sich 
bei  der  Blasenmole  nicht  um  ächte  Cysten  handele.  Gier8e(58) 
und  Meckel  (115)  behaupteten  gleichzeitig,  daß  in  dem  Zell- 
gewebe der  Zotten  Oedem  auftrete,  während  H.  Müller  (123) 
die  Erkrankung  im  Exochorion,  der  äußeren  Deckschicht  der 
Chorionzotten,  auftreten  ließ.  Mettenheimer  (118)  war  der 
Ansicht;  daß  die  Zotten  ans  einer  äußeren,  formlosen  Schicht 
und  einem  inneren  Plattenepithel  bestehen.  Aus  dem  Pflaster- 
epithel sollten  sich   immer  neue  Blasen  entwickeln. 

Virchow  (189)  endlich  gab  der  Blasenmole  den  Namen 
Myxoma  chorii  und  reihte  sie  den  wahren  Geschwülsten  ein.  Diese 
Auffassung  herrschte  Jahre  lang.  Auch  heute  noch  ist  sie  aus 
manchen  vielgebrauchten  Lehrbüchern,  die  in  kurzer  Aufeinander- 
folge neue  Auflagen  erleben;  nicht  ausgerottet,  obwohl  schon 
Storch  (172),  Sumler  (150)  u.a.  der  Virchow'schen  Auffas- 
sung entgegengetreten  waren. 

Marchand  (111)  danken  wir  es,  daß  wir  die  Blasenmole  nicht 
mehr  als  ein  Myxom;  eine  Geschwulst,  betrachten  können.  Die 
pathologische  Bedeutung  der  Blasenmole  drückt  Marchand 
dahin  auS;  daß  er  die  Blasenzotten  als  das  Ergebniß  einer  ge- 
wissen regellosen  Wucherung  mit  hydropischer  Quellung  und 
schließlicher  Nekrose  betrachtet.  Diese  stellt  sich  besonders  in 
größeren  Blasen  ein. 

Gegen  die  Vir chow'sche  Ansicht  sprachen  auch  die  chemi- 
schen Untersuchungen  des  Blaseninhalts  von  Heller  (72), 
Gscheidlen  (66)  und  neuerdings  die  Untersuchungen,  die  Veit 
(186)  anstellen  ließ. 

Wir  sehen  also,  daß  bis  in  die  neueste  Zeit  eine  tiefgreifende 
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Aenderong  der  Ansichten  ttber  den  Sitz  und  die  Art  der  Er- 
krankaog  nicht  eingetreten  ist.  Wir  stehen  im  Wesentlichen 
noch  aaf  dem  Standpunkt  von  Gierse  und  Meckel  von  1847^  die 
in  das  Bindegewebe  der  Zotten  den  Sitz  der  Erkrankung  ver- 
legten, Oedem  ist  ihrer  Meinung  nach  das  Wesen  der  Blasen- 
mole. 

Eine  Geschichte  der  Blasenmole  des  Thieres  ist  nicht 
vorhanden.  Eine  Veränderung  des  Fruchtkuehens  eines  Thieres,  die 
auch  nur  Aehnlichkeit  mit  der  Blasenmole  hätte,  ist  meines  Wis- 
sens nicht  bekannt^  wenigstens  konnte  ich  in  den  auffindbaren 
Lehrbücher^  der  Thiermedicin  nichts  hierüber  finden.  Auch  in 
den  Arbeiten,  die  sich  experimentell  mit  der  schwangeren  Ge- 
bärmutter und  ihrem  Inhalt  befassen^  finde  ich  keine  auf  die 
Blasenmole  des  Thieres  hindeutende  Bemerkung. 

II.  Der  Bau  der  Zotten  bei  Blasenmole  des  Mensehen. 

Nachdem  man  die  Zotten  der  Placenta  kennen  gelernt 
hatte,  wurden  die  Bläschen  der  Blasenmole  auf  die  in  den 
Zotten  enthaltenen  Gefäße  der  Frucht  zurückgeführt.  Erst 
nachdem  jnan  nähere  Kenntniß  über  den  Bau  des  Frucht- 
kuehens gewonnen  hatte,  tritt  eine  Aenderung  der  Auffassung 
auf.  Buysch  (152)  vertrat  zuerst  die  Ansicht,  daß  die  Blasen- 
mole als  eine  Veränderung  der  Gefäße  aufzufassen  sei.  Dieser 
Ansicht  schloß  sich  Haller  (68),  Wisberg  (200),  Sandifort 
(153),  Cruveilhier  (32)  und  Andral  (4)  an.  Dagegen  tritt 
schon  Velpeau  (187)  dafür  ein,  daß  die  sog.  Hydatiden  keine 
Blasen  im  gewöhnlichen  Sinne  seien,  sondern  es  gliche  der  Zu- 
stand der  Zotte  etwa  einem  mit  Flüssigkeit  durchtränktem 
Schwämme.  Die  Ansichten  H.  Müller's(124)  über  das  Epithel 
und  auch  die  Auffassung  Mettenheimer's  (118)  und  Vir^ 
chow's  (189)  wurden  schon  erwähnt. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  Anzahl  der  Veröffentlichungen 
ttber  den  feineren  B%0  der  Blasenmole  ins  Ungeheure  vermehrt. 
Veranlaßt  wurden  diese  Arbeiten  durch  die  Wahrnehmung,  daß 
zwischen  de^  gutartigen  Blasenmole  und  dem  bösartigen  Deciduom 
ein  Abhängigkeitsverhältniß  bestehe.  Für  die  Klärung  dieser 
Frage  war  es  zuerst  von  Wichtigkeit  zu  entscheiden,  welcher 
Art   die  Veränderungen  der  Deckschicht   der  Bläschen  bei  der 


^ 
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BlaseDmole  sind.  Ein  großer  Theil  der  Arbeiten  beschäftigt  sich 
daher  mit  dem  Bau  und  den  Veränderungen  des  Syncytiums  and 
der  Langhans'schen  Schicht. 

Andere  Arbeiten  ziehen  auch  die  Decidua  in  das  Bereich 
der  Untersuchung^  eine  Reihe  von  Forschem  treten  endlich  auch 
der  Frage  nach  der  Abstammung  des  Syncytiums  näher. 

Der  letzte  Punkt  soll  an  dieser  Stelle  nicht  näher  erörtert 
werden;  da  er  in  der  Frage,  die  ich  zu  entscheiden  versuchen 
will,  keine   wesentliche  Rolle  spielt. 

Es  ist  heute  wohl  unbestritten^  daß  die  Ghorionzotten  und 
somit  das  Syncytium  von  mütterlichem  Blut  umspttlt  werden. 
Diese  Voraussetzung  genügt  für  meine  Besprechungen.  Doch  ich 
will  bemerken,  daß  ich  nach  eigenen  Forschungen  zu  der  An- 
sicht gekommen  bin,  daß  das  Syncytium  vom  Ei  herrührt.  6an% 
kurz  soll  uns  diese  Frage  bei  Besprechung  einer  Erscheinung  am 
Fruchtkuchen  des  Hundes  beschäftigen. 

Im  Folgenden  werde  ich  auch  auf  die  Veränderungen  der 
Gebäimutterwand  und  der  Decidua  bei  Blasenmole  nicht  ein< 
gehen,  da  sie  mit  meinen  späteren  Betrachtungen  nicht  in  Be- 
ziehung stehen.  Dagegen  muss  der  Bau  der  Motten  bei  Blasen- 
mole eingehender  betrachtet  werden,  um  Klarheit  darüber  za 
erhalten,  welche  Umwandlungen  der  Zotten  für  die  Blasen- 
mole kennzeichnend  sind.  Wir  müssen  uns  mit  der  Frage  be- 
fassen, welche  Punkte  bei  Blasenmole  unbedingt  vorgefunden 
werden  müssen,  um  mit  Sicherheit  feststellen  zu  können,  daß 
wir  eine  Blasenmole  vor  uns  haben.  Endlich  müssen  wir  uns 
Oberlegen,  ob  nicht  gewisse  Veränderungen,  die  bei  Blasenmole 
an  den  Zotten  beschrieben  wurden,  nach  vollständiger  Entwick- 
lung der  Blasenmole  erst  in  zweiter  Linie  entstanden  sind. 

Die  Zahl  der  vorliegenden  Arbeiten  über  den  feineren  Bau 
der  Chorionzotten  gesunder  Fruchtkuchen  und  über  die  Verände- 
rungen der  Zotten  bei  Blasenmole  ist  eine  sehr  großer  Viele 
Angaben  finden  sich  in  casuistischen  Mittheilungen  zerstreut. 
Nur  einzelne  bieten  wirklich  neue  Angaben.  Meistens  handelt 
es  sich  um  Bestätigungen  früherer  Befunde.  Es  hat  daher  wenig 
Zweck,  alle  Arbeiten  einzeln  durchzugehen.  Ich  will  vielmehr 
nur  ein  Bild  über  die  heute  geltende  Ansicht  über  den  feine- 
ren Bau  der  Chorionzotten  geben.  Dagegen  habe  ich  mich 
bemüht,    ein   vollständiges  Schriften verzeicbniß   zu   liefern,    so 
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daß  einzelne  Arbeiten  fttr  Naebarbeiter  Teiebt  aufzufinden  sein 
werden. 

Nach  der  Ansicht  Virchow's  (189)  entwickeln  sich  die 
Zotten  der  Placenta,  anch  wenn  eine  Blasenmole  entsteht,  zu- 
nächst in  normaler  Weise  weiter^  d.  h.  die  Ghorionzotten  können 
die  Veränderungen  des  dritten  und  der  folgenden  Schwanger- 
schaftsmonate eingehen,  um  erst  dann  in  zweiter  Linie  myxo- 
matös  zu  entarten.  Gegen  diese  Auffassung  tritt  Kehrer  (88) 
mit  einer  ganz  neuen  Ansicht  auf.  Er  hat  eine  Reihe  von  Eiern 
aus  den  ersten  Monaten  der  Schwangerschaft  genauer  auf  den 
Bau  der  Ghorionzotten  untersucht.  Er  fand,  daß  bei  den  Eiern  aus 
den  ersten  Schwangerschaftswochen  und  auch  noch  im  Anfange 
des  dritten  Schwangerschaftsmonats  im  Verlaufe  der  Aeste  der 
Ghorionzotten  und  ihrer  Zweige  fast  regelmäßig  lange  cylindri- 
sehe  oder  spindelförmige,  bläschenähnliche  Auftreibungen  sich 
bilden.  Auch  an  den  Zottenenden  fand  er  birnförmige  oder  keulen- 
artige, ebenfalls  bläschenäbnliche  Auftreibungen.  Bei  schwacher 
Vergrößerung  sieht  man,  daß  auf  den  dünneren  cylindrischen 
Aesten  und  Zweigen  und  auch  auf  den  blasig  erweiterten  Stellen 
kleine  knospenartige^  breit  oder  gestielt  aufsitzende  Knollen  sich 
finden.  Das  Zottenstroma  unterscheidet  sich  an  den  Placenten 
aus  den  ersten  Monaten  von  dem  Stroma  der  Zotten  einer  Blasen- 
mole nur  dadurebi  daß  die  Lttcken  zwischen  den  Zellen  und 
ihren  Ausläufern  bei  der  Traubenmole  weiter  auseinander  liegen 
als  bei  normalen  Embryonalzotten.  Die  Deckschicht  der  Em- 
bryonalzotten findet  Kehr  er  aus  einem  einfachen  Plasmodium 
oder  einer  einfachen  Schicht  cubischer  Zellen  bestehend,  nur  an 
den  Zottenspitzen  liegen  die  Zellen  oder  die  Keime  in  größerer 
Menge  zusammen.  Denselben  Befund  erhob  er  auch  bei  Bla- 
senmole. 

Aus  dieser  morphologischen  und  histologischen  Aehnlichkeit 
zwischen  Embryonalzotten  und  den  Bläschen  der  Blasenmole 
folgert  Kehr  er,  daß  die  Traubenzotten  aus  den  Embryonal- 
zotten in  der  Weise  hervorgehen,  daß  sie  in  typischer  Form  und 
Structnr  weiter  wachsen  und  nicht  die  normalen  Form-  und 
Structurveränderungen  des  dritten  und  der  folgenden  Schwanger- 
schaftsmonate eingehen.  Die  Möglichkeit,  daß  die  entwickelte 
Chorionzotte  der  späteren  Monate  bei  Bildung  der  Traubenzotte 
wieder  in   die  frühere  embryonale  Form  zurückfalle,   also   eine 
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myxomatöse  Entartung  der  Zotten  vorliege  (Virchow);  scheiDt 
ihm  ferner  za  liegen. 

Kehr  er  sagt  dann  p.  501:  „Wenn  es  gelänge,  dorch  eine 
sichere  Methode  bei  trächtigen  Thieren  Zottenmyxom  zu  er- 
zeugen, und  sich  diese  Methode  nur  in  den  ersten,  nicht  aber 
in  den  späteren  Entwicklnngsstadien  wirksam  erwiese  oder  bei 
späterer  Anwendung  etwa  Entartung  der  ganzen  Zottenstämnaei 
nicht  örtlich,  auf  einzelne  Stellen  der  Zotten  beschränkte  Myxom- 
bildnng  einträte,  so  wäre  damit  der  wissenschaftliche  Beweis 
der  primären  Blasenbildung  gegeben.^ 

Eine  mustergültige  Beschreibung  des  feineren  Baues  der 
Ghorionzotten  bei  Blasenmole  lieferte  uns  Marc  band  (111).  Er 
weist  darauf  hin,  daß  das  Zottenstroma  bei  den  jüngeren  klei- 
neren  und  den  älteren  größeren  sehr  verschieden  sei.  Die  klei- 
neren compacten  Massen  zeigen  durchweg  wohl  erhaltenes  Binde- 
gewebe, während  die  größeren  nur  an  den  Randabschnitten 
deutliches  Bindegewebe  zeigen.  Das  Innere  besteht  aus  einer 
schwach  faserigen  Orundsubstanz,  in  der  Zellen  überhaupt  fehlen 
oder  nur  als  undeutliche  Beste  von  fundlicher  oder  noch  etwas 
verästelter  Form  zu  erkennen  sind.  Zwischen  der  Anfangs- 
form und  der  Umwandlungsart  der  größeren  Blasen  beobachtet 
man  alle  Uebergänge.  In  einzelnen  der  abgestorbenen  Zotten 
beobachtet  man  aucb,  aber  nur  sehr  selten,  Kalkablagerungen. 
Je  umfangreicher  die  Blasen  sind,  desto  spärlicher  ist  das  Binde- 
gewebe. Die  einzelnen  Bindegewebszellen  sind  durch  reichliche 
Intercellularsubstanz  von  einander  getrennt.  Es  kommt  also  den 
Zotten  die  Eigenschaft  wuchernden,  myxomatösen  Gewebes  nicht 
zu.  Gefäße  hat  Marchand  in  den  Bläschen  in  gefülltem  Zu- 
stande nicht  aufgefunden.  Doch  konnte  er  Gefäße  und  ab  und 
zu  auch  undeutliche  rothe  Blutkörperchen  in  den  Stielen  der 
Zotten  nachweisen.  Bei  sogenannter  partieller  Blasenmolen- 
bildnng  fand  man  aber  die  in  Entartung  begriffenen  Zotten  noch 
gefäßftthrend.  Auch  das  Epithel  der  Zotten  einer  Blasenmole 
zeigt  je  nach  der  Entwicklungsstufe  der  Blase  ein  verschiedenes 
Aussehen.  An  den  kleineren  Bläschen  zeigen  sich  die  geringsten 
Veränderungen.  Auch  Marchand  bestätigt  Eehrer's  Befund, 
daß  der  Aufbau  der  beiden  Schichten  des  Deckmantels  der  Blase 
dem  normalen  Zottenepithel  der  ersten  Entwicklungsstufen  des 
Frnchtkuchens  entspreche. 


—    33    - 

Es  sind  also  die  Blasen  nach  außen  begrenzt  durch  eine 
innere  Zellscbicht,  deren  Zellen  durch  eine  geringe  Menge  Proto- 
plasma ausgezeichnet  sind.  Durch  Vermehrungsvorgänge  tritt 
diese  Schicht  auch  zweizeilig  auf.  Ferner  bildet  den  Deckmantel 
eine  äußere  Schicht  von  Kernen,  die  in  einer  gemeinsamen  Masse 
von  Protoplasma  liegen.  Es  lassen  sich  also  an  dieser  äußersten 
Schicht  keine  Zellgrenzen  unterscheiden.  Die  erste  Zellart  ist 
die  Langhans'sche  Schicht^  die  zweite  das  Syncytium.  Nach 
Marchand  ändert  sich  das  Aussehen  der  Lang  hans'schen  Schicht 
im  Vergleiche  mit  der  normalen  Chorionzotte  dadurch;  daß .  die 
Zellen  größer  werden,  und  zwar  vergrößern  sich  Zellkörper  und 
Kern.  Mit  Bestimmtheit  wurden  Eerntheilungsfignren  als  Beweis 
fSr  die  Zellvermehrung  wahrgenommen.  Am  Syncytium  beobachtet 
man  alle  Eigenschaften,  die  es  im  normalen  Zustande  auszeich- 
nen, aber  oft  in  gesteigertem  Maße.  Die  Stärke  der  Kernschicht 
ist  sehr  wechselnd.  Man  sieht  knospenförmige  und  halbkugelige 
Vorsprünge  oft  dicht  neben  einander;  es  ist  also  auch  das  Syn- 
cytium in  Wucherung  begriffen. 

An  gut  erhaltenen  Präparaten  wird  an  der  Oberfläche  ein 
Saum  aus  feinen  Härchen  gefunden,  der  auch  unter  regel- 
mäßigen Verhältnissen  mehrfach  beobachtet  worden  ist 

Unter  den  Entartungsvorgängen,  die  die  Blasen  durchmachen 
können,  erwähnt  Marchand  die  fibrinöse  Umwandlung  des  im 
Absterben  begriffenen  Syncytiums. 

Nach  Marchand  finden  sich  auch  Vacuolen  in  der  Zell- 
schicht und  im  Syncytium.  Fraenkel  (52)  konnte  in  seinen 
zahlreichen  Fällen  von  Blasenmole  keine  Vacuolen  nachweisen. 
Veit  (185)  sagt:  „Vacuolenbildung  war  weniger  vorhanden". 

Ueber  den  feineren  Bau  der  Blasenmole  sind  aus  der  letz- 
ten Zeit  keine  neuen  Angab^en  zu  berichten,  alle  Untersucher 
schließen  sich  der  wiedergegebenen  Darlegung  an.  Auch  ich 
kann  die  über  die  Blasenmole  des  Menschen  zusammengestellten 
Ergebnisse  nur  bestätigen. 

Während  nun  über  den  Bau  der  Zotten  bei  Blasenmole  jetzt 
in  den  meisten  Punkten  Einigung  erzielt  ist,  gehen  die  Ansich- 
ten über  die  Deutung  der  histologischen  Befunde  noch  weit  aus- 
einander. 

Es  herrschen  tiefgreifende  Meinungsverschiedenheiten  über 
die    Beziehungen    der   Chorionzotten    zur   Gebärmutterwandung 
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und  über  die  Herkunft  der  hier  auffindbaren  Zellformen.  Auch 
diese  sehr  interessante  Frage  fllllt  außerhalb  des  Bahmena 
dieser  Arbeit. 

Ich  möchte  aus  diesen  Arbeiten  tlber  den  feineren  Bau  der 
Blasenmole  den  Schluß  ziehen,  daß  folgende  Erscheinungen  nach 
dem  heutigen  Standpunkt  als  feststehende  Veränderungen  an 
den  Ghorionzotten  auftreten  müssen,  wenn  wir  berechtigt  sein 
sollen  die  Diagnose  auf  Blasenmole  zu  stellen: 

1.  Das  Bindegewebe  muß  an  den  jüngeren  Bläschen  dieselbe 
.    Form  besitzen  wie  an  den  Embryonalzotten. 
IL  In    der    Entwicklung   der   Blasenmole   muß    das    Binde- 
gewebe die   Zeichen  hydropischer  Qnellung  mit  nachfol- 
gender Nekrose  aufweisen,  wie  es  Marchand  beschrie- 
ben hat. 
IIL  Die  Deckschicht  der  Bläschen   muß   in  Wucherung  be- 
griffen sein.    Dieses  bezieht  sich  auf  die  Laoghans'sche 
Schiebt  und  auf  das  Syncytium. 
IV.  Das  Syncytium  muß  Formverhältnisse  aufweisen,  wie  sie 
in  der  ersten  Zeit  der  Entwicklung  der  normalen  Placenta 
vorgefunden  werden. 
Die  übrigen  Beobachtungen  bei  Blasenmole  (Flimmerbesatz^ 
Fehlen  der  Gefäße,  Vacuolenbildung  u.  s.  w.)  sind  kein  ständiger 
Befund  und  deshalb   als  nicht   entscheidend   für  die  Diagnose 
Blasenmole   anzusehen.    Derartige  Befunde    sind   offenbar    sehr 
abhängig   von   den  Verhältnissen,  unter  denen    die  Blasenmole 
sich  in  der  Gebärmutter   aufgehalten  hat.    Eine  sich  rasch  ent- 
wickelnde Blasenmole,   die  bald  ausgestoßen  wird,  wird  natür- 
lich  weniger  Entartungs Vorgänge   zeigen    als   eine   Blasenmole, 
die  längere  Zeit  in  der  Gebärmutter  zurückgehalten  wird.   Auch 
die  Ernährungsverhältnisse   für  die  Blasenmole  werden  sich  je 
nach  Länge   oder  Kürze   der  Zeit,   in   der  sich  die  Blasenmole 
entwickelt,  verschieden  gestalten. 

III.  Die  Aetiologie  der  Blasenmole. 

Wir  wollen  von  der  älteren  Ansicht  über  die  Entsiehungsnr- 
sache  der  Blasenmole  absehen,  ich  meine  die  in  dem  Abschnitt 
über  die  Geschichte  der  Blasenmole  gewürdigte  Lehre  von  ihrem 
parasitären  Ursprung     Zu  erwähnen  wäre   höchstens  noch  zur 
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Erklärung  der  Auf  fassang  in  älterer  Zeit  die  Annahme  Valle^ 
riola's  (185)  aas  dem  Jahre  1573,  daß  die  Blasenmole  aas 
nicht  befruchtetem  weiblichen  Samen  entstehe. 

Die  späteren  Schriftsteller  äaßern  die  Ansicht^  daß  der 
Entstehung  der  Blasenmole  Allgemeinerkrankungen  der  Mutter 
oder  äaßere  Einwirkung  auf  die  Mutter  zu  Grunde  liegen. 
Eine  Reihe  von  Forschern  verlegt  den  Grund  zur  Entwicklung 
der  Blasenmole  in  eine  primäre  Erkrankung  des  Eies.  Wiederum 
andere  glauben  an  Erkrankungen  der  Gebärmutter  selbst,  durch 
die  die  Bildung  der  Blasenmole  veranlaßt  würde.  Eine  Einigung 
ist  bis  auf .  den  heutigen  Tag  nicht  erzielt  worden;  deshalb 
will  ich  die  angeführten  Ursachen,  die  zur  Entstehung  der 
Blasenmole  führen  sollen,   hier  kurz  zusammenfassen. 

Keif f er  (89)  ist  der  Ansicht,  daß  in  manchen  Fällen  die 
Aufnahme  gewisser  Arzneimittel  zur  Entstehung  einer  Blasen- 
mole führen  könne.  So  wurde  bei  einer  Kranken,  die  wegen 
Amenorrhoe  verschiedene  den  Monatsfluß  treibende  Mittel,  be- 
sonders salicylsanres  Natrium  erhalten  hatte,  im  6.  Monat,  der 
Schwangerschaft  eine  Blasenmole  ausgestoßen.  Die  Unter- 
suchung der  Gefäße  der  Flacenta  ergab,  daß  die  regelmäßigen 
Gewebe  des  Fruchtkuchens  nicht  vorhanden  waren,  die  Gefäße 
zeigten  Wucherungen  des  Endothels,  so  daß  sie  an  einigen 
Stellen  vollständig  verschlossen  waren.  Keiffer  glaubt,  daß 
eine  Beziehung  zwischen  der  Darreichung  der  genannten  Mittel  und 
den  Kreislaufsstörungen  des  Kindes  vorhanden  sei.  Er  beobach- 
tete 4  Fälle,  in  denen  in  der  Schwangerschaft  derartige  Arznei- 
mittel verabreicht  und  Blasenmolen  ausgestoßen  wurden. 

Auch  die  Syphilis  ist  als  Grund  für  die  Entstehung  der 
Blasenmole  angesehen  worden,  so  von  Tardif  (179). 

Andere  Allgemeinerkrankungen  werden  ebenfalls  beschuldigt. 
Man  sieht,  daß  Blasenmolen  bei  jüngeren,  bleichsüchtigen  Mäd- 
chen nicht  selten  auftreten.  So  werden  Fälle  von  Blasenmole 
bei  Frauen,  die  an  Leukorrhoe  und  Menstruationsanomalien  litten, 
von  Mme.  Boivin  (11)  und  Rieck  (145)  beschrieben. 

Eine  Stütze  für  die  Auffassung,  daß  Störungen  von  Seiten 
des  mütterlichen  Organismus  eine  Beziehung  zur  Entwicklung 
der  Blasenmole  besitzen,  bot  auch  die  Thatsache,  daß  die  Blasen- 
mole bei  älteren  Frauen,  die  dem  Klimakterium  nahe  stehen, 
verbältnißmäßig  häufig  beobachtet  wird.    Das  höchste  Alter,  in 
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dem  Blasenmole  gefunden  war  de,  betraf  eine  Frau  von  55  Jahren; 
der  Fall  ist  von  Majer  (120)  beschrieben.  Nach  der  Zusammen- 
stellung der  Mme  Boivin  befand  sich  Vi  der  Fälle  in  einem 
Alter  von  über  40  Jahren.  Bloch  (9)  fand  28,5 *^/o  seiner  Fälle, 
Dorland  (39)  und  Gerson  (39)  16%  der  Fälle  in  einem  Alter 
von  über  40  Jahren.  Kehr  er  (88)  fand  22"/o  der  Frauen  mit 
Blasenmole  über  40  Jahre  alt,  unter  diesen  befanden  sich  zwei 
Frauen  von  über  50  Jahren. 

Auf  die  Möglichkeit,  daß  ein  ungewöhnlich  hohes  oder 
niedriges  Alter  der  Frauen  ätiologisch  eine  Rolle  spielen 
könnte,  wiesen  Schroeder  (163),  Stricker  (177)  und 
Bloch  (9)  hin. 

Auch  das  wiederholte  Auftreten  der  Blasenmole  bei  ein 
und  derselben  Frau  konnte  der  Auffassung  zur  Stütze  dienen, 
daß  eine  Erkrankung  des  Organismus  der  Mutter  die  Bildung 
der  Blasenmole  verursache.  Das  wiederholte  Auftreten  der 
Blasenmole  bei  ein  und  derselben  Frau  wurde  beobachtet  von 
Defaul  (36),  Fritsch(55),  Harkin  (69),  Majer  (120),  Puech 
(143),  Schroeder  (163),  Warmann  (193)  und  Williamson 
(197).  Ganz  einzig  ist  der  Fall  von  Majer.  Die  Frau  trag 
11  mal  neben  wohlgebildeter  Frucht  eine  Mole.  Depanl  (36) 
beobachtete  3  mal  nach  einander  Molenschwangerschaft. 

Bei  Blasenmole  wurde  auch  öfters  Nephritis  der  Mutter 
beobachtet.  Solche  Fälle  beschreiben  Koffer  (94),  Ri eck (145), 
Runge  (149)  und  Rummel  (151).  Die  Fälle  von  Blasenmole, 
in  denen  die  Frauen  an  Oedemen  litten,  waren  nicht  immer  mit 
einer  Nierenerkrankung  vereint.  Krieger  (98)  gibt  ausdrück- 
lich an,  daß  in  seinem  Fall  der  Urin  frei  von  Eiweiß  war. 

Von  Erkrankungen  der  Mutter,  die  außerhalb  der  Gebär- 
matter ihren  Sitz  haben  und  mit  der  Entstehung  der  Blasenmole 
in  Znsammenhang  gebracht  werden,  sind  endlich  noch  Erkran- 
kungen der  Eierstöcke,  besonders  Geschwulstbildungen,  zu  ver- 
zeichnen. Gregorini  (64),  Jarotzky  (83),  Kreutzmann  (93), 
Rieck  (145),  Runge  (149)  und  Wilton(198)  beschreiben  Fälle 
von  Zusammentreffen  der  Blasenmole  mit  Eierstocksgeschwülsten. 

Die  Hauptfrage  bei  der  Besprechung  der  Ursache  für  die 
Entstehung  der  Blasenmole  ist  aber  immer  dahin  gegangen,  ob 
die  Ursache  im  Ei  oder  in  der  Mutter  gelegen  sei. 

Schon  im  Eierstock  soll  das  Ei  die  Eigenschaft  zur  krank- 
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haften  VeränderuDg  in  sich  tragd).  Hohl  (78)  sagt,  ^daß  dem 
Eichen  schon  im  Eierstock  die  Mitgift  zu  einer  wuchernden  oder 
hypertrophischen  Bildung  mit  Oedem  seiner  peripheren  zur  Ein- 
sangang  bestimmten  Theile  der  mit  kolbigen  Enden  versehenen 
Chorionzotten  wird".  Dies  versteht  Marchand  (111)  dahin, 
daß  das  Chorionektoderm  eines  solchen  Eies  abnorme  Eigen- 
schaften erhält;  die  bei  der  Anlagerung  an  das  mütterliche 
Syncytium  auch  auf  dieses  eine  derartige  Wirkung  ausübten,  daß 
seine  normale  ernährende  Function  eine  Störung  erlitte.  Hierdurch 
würde  eine  Rückwirkung  auf  das  mesodermale  Gewebe  statt- 
finden. Marchand  hält  es  für  das  wahrscheinlichste,  daß 
die  frühzeitig  entstehenden  allgemeinen  Blasenmolen  aus  einer 
primären  Veränderung  des  Eies  hervorgehen;  für  die  wich- 
tigste Veränderung  hält  er  die  der  epithelialen  Theile,  durch 
welche  vielleicht  schon  frühzeitig  eine  hydropische  Beschaffen- 
heit des  Ghorionbindegewebes  herbeigeführt  werde.  Dabei  ist 
es  nach  Marchand  nicht  ausgeschlossen,  daß  den  Blasenmolen, 
bei  denen  das  Ei  nur  theilweise  entartet,  auch  andere  Ursachen 
zu  Grunde  liegen  können.  Ebenso  läßt  Marchand  ftlr  die 
geringeren  Grade  der  Zottenblasenbildung,  die  man  bei  Aborten 
nicht  selten  antrifft,  andere  Ursachen  offen.  Er  spricht  sich  dahin 
aus,  daß  eine  Einwirkung  von  Seitender  Mutter  auf  das  Ei  in  jedem 
Fall  angenommen  werden  müsse,  da  man  sonst  zu  einer  ererbten 
Eigenthümlichkeit  der  Eizelle  oder  zu  einer  von  Seiten  des  Vaters 
übertragenen  seine  Zuflucht  nehmen  müsse.  Für  keine  dieser 
Möglichkeiten  liege  aber  ein  Anhaltspunkt  vor.  Eine  Einwirkung 
könne  bereits  im  Eierstock  stattfinden,  ebenso  aber  auch  erst  in 
der  Gebärmutter.  Für  die  Auffassung,  daß  die  Ursachen  der 
Blasenmolenbildung  im  Ei  gelegen  sind,  sprechen  die  Beobach- 
tungen^ daß  öfters  neben  einem  gesunden  Ei  Blasenmole  sich  aus- 
bildet. Es  kann  hierbei  das  zur  Blasenmole  umgewandelte 
Zwillingsei  vor  dem  gesunden,  gleichzeitig  mit  ihm  oder  auch 
nach  ihm  geboren  werden.  Auch  die  Gegenwart  einer  abgestorbe- 
nen Frucht  bei  den  ersten  Anfängen  der  Blasenmole  ist  als 
Beweis  für  die  Schuld  des  Eies  angesehen  worden.  Blasenmole 
neben  einem  gesunden  Zwillingsei  wurde  beobachtet  von  Mme. 
Boivin  (11),  Ca8pari(20),  Clemens  (30),  Davis  (34),  Denis 
(35),  Hewit  (73),  Heyfelder  (76),  Hildebrand  (75),  Maj 
(109),  Major  (120),  Melsieul  (116),  Popper  (135),  Schroeter 
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(165),  Siebold  (169),  Viardel  (188),  Zuber  (201)  ti.  A.  In- 
teressant ist  eine  KrankeDgeschicbte,  die  Mme.  Boivin  erzählt: 
„Die  Austreibung  der  Hydatiden  war  um  einige  Monate  der 
Geburt  eines  lebenden,  rechtzeitigen  Kindes  voraufgegangen, 
welches  unser  berühmter  Beclart  (Professor  der  Anatomie  in 
Paris)  wurde."  Schon  Marchand  (111)  gedenkt  dieses 
Falles. 

Auch  das  Eintreten  des  Todes  der  Frucht  aus  irgend  welchen 
Gründen  ist  als  Ursache  für  die  Bildung  der  Blasenmole  ans 
den  Chorionzotten  angesehen  worden.  Dann  müßte  die  Blasen- 
mole, ich  meine  die  allgemeine  Form  bei  jüngeren  Abortiveiern, 
häufiger  sein.  Auch  findet  man  nicht  allzuselten  den  Embryo 
bei  Blasenmole  ganz  gut  erhalten.  Dies  beweißt  doch,  daß 
die  Frucht  im  Beginne  der  Entstehung  der  Blasenmole  noch 
gelebt  hat. 

Heck  er  (74)  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  der 
primäre  Mangel  der  Allantois  den  Grund  zur  Wucherung  der 
Chorionzotten  abgebe.  Diese  Ansicht  ist  natürlich  nicht  richtig 
und  hat  sich  nie  Anhänger  zu  verschaffen  gewußt,  denn  wie 
sollten  ohne  Allantois  in  die  Zotten  Geßlße  gelangen,  die 
man  doch  bei  Blasenmole  in  ihnen  findet.  Auch  die  Ver- 
änderungen im  Bindegewebe  der  Zotten  ist  bei  der  Hecker'schen 
Annahme  unverständlich,  da  mit  der  Allantois  das  Bindegewebe 
in  die  Zotten  gelangt.  Verständlicher  wäre  noch  die  Annahme, 
daß  die  Allantois,  ohne  Geßlße  mitzuführen,  an  die  Eiperipherie 
herantrete  und  nun  das  Mesoderm  der  gefäßlosen  Zotten  in 
bindegewebige  Wucherung  übergehe. 

Für  Spiegelberg  (170)  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  daß 
die  Ursache  der  Hyperplasie  wenn  nicht  in  allen,  so  doch  in 
vielen  Fällen  in  einer  Entwicklungsanomalie  zu  suchen  ist,  um 
so  mehr  als  auch  im  Nabelstrang  cystische  Bildungen  beobach- 
tet worden  sind.  Spiegelberg  meint,  daß  bei  dieser  An- 
nahme auch  der  Befund  von  Entartung  nur  eines  Zwillingseies 
neben  gesunder  Entwicklung  des  anderen  am  einfachsten  sich 
erklären  ließe. 

Maslowsky  (114)  untersuchte  einen  Fall  von  Blasenmole 
mikroskopisch  und  fand  die  Endursache  der  Erkrankung  in 
einer  Verdickung,  einer  Art  Atheromatose  der  Nabelvene.  Durch 
die  folgende  Verengerung  des  Gefäßes  sollen  Kreislaufstörungen 
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eintreten.  Die  Folge  hievon  sei  dann  Stauung  in  den  Gefäßen 
der  Zotten,  Transsudation  in  das  Zottenstroma,  Umwandlung  des 
Transsudates  in  Schleim,  Verödung  der  Gefäße,  regressive 
Veränderung  des  Zottenstromas  u.  s.  w. 

Segale  (154)  meint  gerade  das  Fehlen  der  Gefäße  in  den 
Bläschen  der  Mole  müsse  vielleicht  einen  Fingerzeig  für  die  Auf- 
klärung des  ödematösen  Zustandes  der  Zotten  bei  Blasenmole 
abgeben. 

In  neuerer  Zeit  bricht  sich  die  Ansicht,  daß  die  Endurs.ache 
der  Blasenmole  in  einer  Erkrankung  der  Gebärmutterwandung 
zu  suchen  sei,  immer  mehr  Bahn. 

Es  weist  schon  Puech  (142)  auf  die  Thatsache  hin,  daß 
die  Blasenmole  bei  Frauen^  die  in  rascher  Aufeinanderfolge  ge- 
boren haben,  häufiger  beobachtet  wird.  Dies  spricht  für  die  Mög- 
lichkeit, daß  schließlich  eine  Erkrankung  der  Gebärmutter  ein- 
getreten ist,  deren  Folge  die  Blasenmole  sein  könnte.  Für  den 
Sitz  der  Erkrankung  in  der  Uteruswand  spricht  die  öfters  ge- 
machte Beobachtung,  daß  Blasenmole  wiederholt  bei  einer  Frau 
aufgetreten  ist.    Die  hieher  gehörigen  Fälle  wurden  schon  genannt. 

Einen  interessanten  Fall  beschreibt  Schroeder  (163).  Es 
handelt  sich  um  eine  Blasenmole  von  ungewöhnlich  starker 
Entwicklung  in  einer  Gebärmutter  bei  interstitiellem  Myom 
der  Gebärmutterwandung.  Für  die  Ansicht,  daß  die  Ent- 
stehung der  Blasenmole  die  Folge  einer  Erkrankung  der  Gebär- 
mntterwandung;  besonders  einer  Erkrankung  der  Schleimhaut 
sei;  scheinen  die  Fälle  von  Blasenmole  zu  sprechen,  bei  denen 
man  an  einzelnen  größeren  oder  kleineren  Abschnitten  des 
Frucbtkuchens  eine  Umwandlung  in  Blasenmole  beobachtet.  Bei 
Abortiveiern  ist  dieser  Befund  durchaus)  nicht  selten,  auch  am 
entwickelten  Fruchtkuchen  ist  eine  Bildung  von  Blasenmole 
an  kleineren  Abschnitten  oft  beobachtet  worden.  Derartige  Fälle 
beschreiben  Box  all  (15),  Breu8(19),  Goäche  et  Fontan  (21), 
Falk  (48),  Haller  (68),  Hunter  (81),  Jamison  (84),  Krieger 
(98),  Martin  (113),  Meißner  (115),  Runge (149),  Ruysch  (152), 
Storch  (173),  Virchow  (189)  und  Wrisberg  (200). 

Die  oben  schon  erwähnte  Thatsache,  daß  neben  Eierstocks- 
geschwülsten Blasenmolen  auftreten^  könnte  so  gedeutet  werden, 
daß  durch  die  Ovarialgeschwülste  eine  Veränderung  der  Uterus- 
schleimhaut hervorgerufen  wird,  und   daß  diese   dann  die   ort- 
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liehe  Ursaefae  für  die  Veränderiing  am  Ei  abgibt.  Es  ist  diese»  um 
so  eher  denkbar,  als  zwischen  EierstocksgeschwUlsten  und  Ge- 
bärmutterschleimhaut  Beziehungen  zu  bestehen  scheinen.  So  finden 
wir  bei  Eierstocksgeschwülsten  Unregelmäßigkeiten  im  Monatsflaß. 

Schwab  (166)  und  Maslowsky  (114)  glauben,,  daß  die 
Blasenmole  die  Ursache  für  die  Endometritis  abgebe,  die  sie 
bei  bestehender  Blasenmole  an  der  Schleimhaut  nachweisen 
konnten.  Veränderungen  in  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter 
sind,  bei  Blasenmole  nahezu  durchweg  gefunden  worden.  So- 
lange diese  Veränderungen  aber  auf  die  Decidua  basilaris  und 
capsularis  beschränkt  waren  [Marchand  (111)],  war  immer 
die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen^  daß  es  sich  um  Verände- 
rungen der  Schleimhaut  handelte,  die  ihren  Ausgangspunkt  im  Ei 
haben  konnten.  Nachdem  aber  Veit  (186)  nachgewiesen  hat, 
daß  die  Veränderungen  (es  handelt  sich  im  Wesentlichen  um 
kleinzellige  Infiltrationen)  auch  in  der  Decidua  vera  zu  finden 
sind;  können  wir  bestimmt  annehmen,  daß  die  aufgefundenen 
Veränderungen  der  Decidua  unmittelbar  in  dieser  entstanden  sind. 
Sie  haben  also  ihren  Grund  in  Veränderungen  der  Schleimhaut 
der  Gebärmutter,  die  schon  vorher  bestanden  haben.  So  kommt 
Veit  zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Ursache  für  die  Entstehung  der 
Blasenmole  in  einer  entzündlichen  Erkrankung  der  Gebärmutter- 
schleimhaut zu  suchen  ist.  Es  wird  also  der  alten  Lehre  V  i  r  c  h  o  w's 
(189)  wieder  Geltung  verschafft.  Virchow  sah  die  Ursache 
zur  Entstehung  der  Blasenmole  in  einem  irritativen  Vorgang  der 
Gebärmutter,  eine  Ansicht,  die  auch  Waldeyer  (83),  Jarotzky 
(83)  und  Storch  (173)  vertreten  haben. 

Nach  den  bisherigen  Forschungen  über  die  Blasenmole  ist 
diese  Auffassung  auch  fraglos  die  natürlichste,  gleichgültig  auf 
welche  Weise  die  Veränderungen  in  der  Gebärmutter  entstehen, 
ob  durch  Entzündungen,  durch  Tumoren  der  Gebärmutter  oder 
durch  Eierstocksgeschwttlste. 

Nehmen  wir  aber  die  Lehre  vom  irritativen  Vor- 
gang wieder  an,  so  wissen  wir  immer  noch  nicht,  wie 
dieser  auf  die  Zotten  übertragen  wird,  und  durch 
welcheVorgängedie  ei  genthümliche  Veränderung  der 
Zotten  bei  Blasenmole  zu  Stande  kommt:  Vermehrung 
der  Zellen  in  der  Deckschicht,  Quellung  und  Absterben 
der  Zellen  im  Innern  der  Zotten, 
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lY*  Der  Frnchtknchen  des  Hundes. 

lieber  die  Entwieklang  der  Plaeenta  zonaria  liegen  eine 
Reibe  eingehender  Untersuchungen  vor.  Die  grundlegende  Arbeit 
wurde  von  Bischoff  (8)  geliefert.  Eine  Erweiterung  unsererKennt- 
nisse  danken  wir  den  Arbeiten  von  Strahl  (175)^  Bonnet  (12); 
Fleischmann  (47),  LUsebrink  (106)  und  Heinricius  (71). 

Die  jüngsten  Eeimblasen  haben  eine  Engelform.  Sie  nehmen 
aber  bald  eine  längliche  und  dann  eine  citronenförmige  G&stalt 
an.  Bei  einer  Länge  von  1—1^2  cm  haben  die  Keimblasen 
spindelförmige  Gestalt.  Mit  der  beginnenden  Entwicklung  der  De- 
ciduakapsel  erhalten  sie  wieder  Gitronenform,  die  sie  bis  zur 
5.  Woche  behalten.  Aeltere  Fruchtblasen  haben  die  Form  eines 
länglichrunden  Sackes. 

Bis  zu  einer  Länge  von  5  mm  ist  die  Eeimblase  von  dem 
Oolemma  (Zona  pellucida)  umgeben.  Diesem  liegt  eine  Gallert- 
schicht auf.  Es  ist  die  Eeimblase  also  von  einem  Prochorion 
umschlossen.  An  Eeimblasen,  die  eine  Länge  bis  zu  1,5  mm  be- 
sitzen, beobachtet  man  noch  Ueberbleibsel  des  Prochorions  in 
Form  größerer  oder  kleinerer  Fetzen.  Später  fehlt  das  Prochorion 
vollständig.  Bonnet  (12)  hat  nachgewiesen,  daß  das  Prochorion 
vom  Ektoderm  der  Eeimblase  aufgelöst  wird,  und  daß  die  Ekto- 
dermzellen  das  geplatzte  und  in  Auflösung  begriffene  Prochorion 
als  Nahrung  verwenden.  Dabei  findet  man  in  der  Zeit  der 
Auflösung  des  Prochorions  in  den  Zellen  des  Ektoderms  vor- 
übergehend sog.  „Prochoriontröpfchen"  auftreten. 

Etwa  am  Ende  der  3.  Woche  der  Trächtigkeit  beginnt 
die  Vereinigung  der  Eihäute  mit  der  Gebärmutterwand;  es  bildet 
sich  die  Plaeenta.  Die  beiden  Enden  des  citronenförmigen  Eies 
bleiben  frei  in  der  Höhle  des  Gebärmutterhornes  liegen;  die 
Placentabildung  findet  nur  in  dem  mittleren  Abschnitte  der 
Eeimblase  statt:  so  entsteht  die  gürtelförmige  Plaeenta.  In  der 
Gebärmutterwandung  können  wir  in  der  Zeit  der  Anlagerung 
der  Eeimblase  an  die  Schleimhaut  zwei  Drüsenschichten  unter- 
scheiden, eine  tiefe  und  eine  oberflächliche  Drüsenschicht.  Das 
Uterusepithel  wird  zwar  abgeplattet^  ist  aber  erhalten.  Die 
weitaus  größte  Zahl  der  Drüsen  schließen  ihre  Oeffnungeu^  nur 
einige  aus  der  oberflächlichen  Schicht  bleiben  offen.  Die  Chorion- 
^otten  wachsen  nun  in  Drüsenöffnungen  hinein^  oder  sie  dringen 
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ttber  den  geschlossenen  Drüsen  in  die  Scbleimbaut  der  Gebär- 
mutter, sie  müssen  sieb  also  neue  Wege  babnen.  Ein  der- 
artiges Vordringen  der  Zotten  beobachtet  man  am  häufigsten. 
Lüsebrink  (106)  tbeilt  die  Ghorionzotten  in  Primär-  und 
Secundärzotten  ein.  Zu  gleicher  Zeit  vollzieht  sich  in  der 
Schleimhaut  der  Gebärmutter  eine  Aenderung.  Die  mittleren 
Abschnitte  der  Drüsen  der  oberflächlichen  Schicht  haben  sich 
zu  Hohlräumen  erweitert,  so  daß  wir  jetzt  drei  Schichten  in 
der  Schleimhaut  unterscheiden  können,  erstens  die  tiefliegende, 
zweitens  die  spongiöse  und  drittens  die  compacte  Schicht.  Die 
letztere  betheiligt  sich  später  an  dem  Aufbau  des  mittleren  Theils 
der  gürtelförmigen  Placenta,  der  Placenta  compacta.  Außerdem 
entstehen  in  späterer  Zeit  Tertiärzotten  (Lüsebrink),  die  sich, 
abgesehen  von  der  Lage  und  Größe,  durch  die  spätere  Ent- 
wicklung von  den  Primär-  und  Secundärzotten  unterscheiden. 
In  später  Zeit  kann  man  einen  Unterschied  zwischen  Primär-, 
Secundär-  und  Tertiärzotten  nicht  mehr  machen. 

Am  Ende  der  Schwangerschaft  hat  sich  auch  die  tief- 
liegende Drüsensicht  zu  Hohlräumen  erweitert,  so  daß  wir  sie 
nicht  scharf  von  der  spongiösen  Schicht  trennen  können. 

Betrachten  wir  einen  Längsschnitt  durch  ein  Hörn  mit  an- 
haftender Placenta,  so  haben  wir  von  außen  nach  innen  folgende 
Schichten  zu  unterscheiden.  An  der  Muscularis  lassen  sich  zwei 
Schichten  mit  bloßem  Auge  abgrenzen,  eine  äußere  Längsfaser- 
schicht  und  eine  innere  Schicht,  deren  Muskelbtindel,  unregel- 
mäßig gegen  einander  gelagert,  im  Wesentlichen  ringförmig  ver- 
laufen. Zwischen  diesen  beiden  Muskellagen  beobachtet  man 
zahlreiche  größere  Gefäße.  Dann  kommt  eine  Schicht  kleiner 
geschlängelter  Drüsen,  darüber  liegt  die  spongiöse  Drüsenschicht. 
Ihr  folgen  Drüsen,  die  unmittelbar  der  Placenta  compacta  an- 
liegen, mit  ihr  verfilzt  sind  und  die  Gefäße  der  Mutter  in  den 
Fruchtkuchen  hineinführen.  Der  Placenta  compacta  selbst  liegt 
nach  der  Eihöhle  zu  ein  schmaler  Saum  mesodermalen  Binde- 
gewebes auf,  von  dem  feine  Züge  mit  den  Allantoisgefäßen  in 
die  Zotten  der  Placenta  eindringen  Die  innerste  Abgrenzung 
gegen  die  Eihöhle  bildet  das  Amnios. 

Während  im  Beginn  der  Entwicklung  des  Fruchtkuchens 
die  zelligen  Antheile,  die  von  der  Mntter  und  von  der  Frucht 
abstammen,   deutlich   zu   unterscheiden  sind,    bietet   in  späterer 
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Zeit  die  EntscheiduDg,  welche  Zellen  der  Deeidaa,  welche  Zellen 
den  Zotten  der  Fracht  angehören,  oft  große  Schwierigkeiten. 
Auf  die  Einzelheiten  kann  hier  natürlich  nicht  eingegangen 
werden. 

Betrachten  wir  den  grttnen  Saum  des  Fruchtknchens  des 
Hundes  in  seiner  Entwicklung,  so  muß  auf  eine  Entwicklungs- 
stufe zurückgegrifiFen  werden,  welche  der  Zeit  kurz  vor  der  Ent- 
stehung des  grttnen  Saumes  entspricht.  Während  im  Bereiche 
der  Anlage  der  gürtelförmigen  Placenta  das  Ektoderm  mit  der 
Gebärmutterwandung  eine  innige  Vereinigung  eingeht,  findet  man, 
daß  die  Kuppe  der  Keimblase  der  Gebärmutterwaqd  nur  looker 
aufliegt.  Zwischen  diesen  beiden  Gebieten  liegt  eine  üeber- 
gangsstelle.  Hier  vereinigt  sich  Ektoblast  und  Uteruswand  nicht 
in  der  Weise,  wie  man  es  in  der  Mitte  der  gürtelförmigen  Pla- 
centa beobachtet,  sondern  es  verschmilzt  der  Ektoblast  nur  an 
einzelnen  Stellen  mit  der  Schleimhaut  in  lockerer  Weise  durch 
Aneinaüderlagerung. 

Strahl  (175)  gibt  an,  daß  der  grüne  Saum  dadurch  zu 
Stande  kommt,  daß  die  Spitzen  mütterlicher  Drüsen  ihres  Epi- 
thels verlustig  gehen  und  nun  aus  diesen  ein  Blutaustritt  zwi- 
schen Ektoderm  und  Schleimhaut  stattfindet.  Das  Blut  wird 
von  Ektodermzellen  aufgenommen,  die  zum  Theil  mit  rothen  Blut- 
körperchen erfllllt  sind,  die  die  verschiedensten  Formen  der  Auf- 
lösung zeigen.  Zugleich  tritt  in  dem  Bluterguß  ein  grüner 
Farbstoflf  auf,  der  auch  in  den  Ektoblastzellen  gefunden  wird. 
Strahl  hält  es  für  nicht  ausgeschlossen,  daß  der  Farbstoff  in 
den  Ektoblastzellen  gebildet  wird.  Für  diese  Auffassung  scheint 
ihm  zu  sprechen,  daß  man  im  grünen  Saum  nur  sehr  wenige 
oder  gar  keine  Uebergangsformen  findet,  welche  auf  ein  un- 
mittelbares Hervorgehen  des  Farbstofi^es  aus  dem  mütterlichen 
Blut  schließen  ließen. 

In  der  folgenden  Entwicklungszeit  bis  zur  Ausstoßung  des 
Eies  aus  der  Gebärmutter  vergrößert  sich  der  Ring  nicht  nur 
überhaupt,  sondern  auch  im  Verhältniß  zur  Masse  und  dem 
Wachsthum  der  Placenta  compacta.  Dabei  legt  sich  nach  Strahl 
(175)  das  Ektoderm  in  Falten,  die  in  das  Innere  des  Raumes 
hineinragen  und  auf  Querschnitten  durch  den  grünen  Saum  etwa 
das  Bild  eines  menschlichen  Blutraumes  mit  Chorionzotten 
darbieten. 
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Lieb  erkühn  hatte  in  der  Sitzung  der  Natur foi*schenden  Ge- 
sellschaft zu  Marburg  vom  18.  März  1887  das  Ergebniß  seiner  Unter- 
suchungen über  den  grünen  Saum  der  Hundeplacenta  im  Wesent- 
lichen dahin  zusammengefaßt^  daß  der  grüne  Riog  dem  mütter- 
lichen Blut  seinen  Ursprung  verdanke;  und  zwar  entstehe  er  aus 
umgewandelten  rothen  Blutkörperchen.  Zugleich  wurde  das  Vor- 
kommen blutkörperchenhaltiger  Zellen  festgestellt^  deren  Abstam- 
mung aber  nicht  nachgewieseo  werden  konnte.  Diese  Befunde  er- 
gänzt Strahl  (1.  c.  Seite  203):  „Ferner  sind  in  allen  Präparaten 
(frisch  untersuchter  Inhalt  des  Saumes)  reichlich  rothe  Blutkör- 
perchen enthaltende  Zellen  vorhanden.  Nach  dem;  was  die  be- 
schriebenen Schnittpräparate  lehrten^  muß  man  annehmen, 
daß  es  sich  bei  diesen  um  Ektoblastzellen  der  se- 
rösen Hülle  handelt,  welche  die  Blutkörperchen  auf- 
genommen haben  und  bei  dem  Zerzupfen  der  Prä- 
parate aus  ihrem  Zusammenhang  gerissen  sind.^ 

Ferner  möchte  ich  folgende  Stelle  aus  Strahl's  Arbeit 
hervorheben.  Er  sagt  auf  Seite  198:  „Ich  konnte  aber  doch  in 
meinen  Präparaten  einmal  das  makroskopische  Bild  der  ersten 
Anlage  des  Ringes  feststellen;  ferner  daß  das  mütterliche  Blut, 
wie  Li  eher  kühn  fand,  den  Ring  bildet  und  sich  frei  in  den  Raum 
zwischen  Eihäute  und  Uteruswand  ergießt;  auch  in  der  spä- 
teren Zeit  ist,  wie  ein  Vergleich  zwischen  älteren 
und  jüngeren  Stadien  nunmehr  ergab,  die  extra- 
vasirteBlutmasse  immer  frei  zwischen  demEktoblast 
des  Chorion  und  der  Uteruswand  gelegen." 

Dieser  Auffassung  entsprechend  finden  wir  auch  in  den  Ab- 
bildungen StrahTs  als  Begrenzung  des  Extravasates  nach  der 
Seite  der  Placenta  compacta  kein  Ektoderm,  sondern  unmittelbar 
das  Gewebe  der  Placenta  compacta.  Ebenso  bildet  die  Grenze 
des  Extravasates  nach  der  Seite  der  Gebärmutterschleimhaut  eine 
Reihe  langgezogener  Drüsen  der  spongiösen  Schicht  der  Gebär- 
mutter. Auch  Lüsebrink  (103)  bildet  die  Verhältnisse  des 
grünen  Saumes  in  der  gleichen  Weise  ab  (cf.  Tafel  XX,  Fig.  7)- 

Ich  will  nun  nicht  behaupten,  daß  diese  Angaben  für  die 
Zeit  der  Entstehung  des  grünen  Saumes  und  gewisse  Zeit  dar- 
nach unrichtig  seien,  im  Gegentheil,  ich  habe  mich  davon  über- 
zeugt, daß  in  der  ersten  Hälfte  des  Bestehens  des  grünen  Sau- 
mes   diese   Angaben   bei  Fuchs   und  Katze    zu  Recht  bestehen. 


—    45    - 

Für  die  zweite  Hälfte  des  Bestehens  des  grünen  Saumes  an  der 
Plaeenta  kann  ich  mich  aber  diesen  Angaben  nicht  anschließen. 
Ich  finde  bei  Placenten  aus  dem  letzten  Drittel  der  Tragzeit 
die  Verhältnisse  sehr  wechselnd.  Uebereinstimmend  sind  die 
Befunde  in  dem  Abschnitt  des  grünen  Saumes^  der  an  der  Pla- 
eenta compacta  liegt.  Hier  findet  sich  zwischen  grünem  Saum 
und  Plaeenta  compacta  stets  Ghorionektoderm.  Dieses  ist  nur 
an  einzelnen  Stellen  durchbrochen,  eine  Erscheinung,  auf  die 
ich  später  näher  eingehen  werde.  Man  findet  die  Durchbrechung 
in  Reihenschnitten  nur  stellenweise,  meistens  beobachtet  man  an 
der  ganzen  Fläche,  die  der  Plaeenta  compacta  anliegt,  ununter- 
brochen Ghorionektoderm.  In  der  Figur  I— HI  ist  deutlich  zu  sehen, 
daß  die  Compacta  gegen  den  Innenraum  des  grünen  Saumes 
hin  durch  das  Ektoderm  abgegrenzt  ist.  Das  Ghorionektoderm 
zieht  ununterbrochen  als  Fortsetzung  der  ektodermalen  Zell- 
schicht, die  das  Dach  des  grünen  Saumes  bildet,  an  der  Pla- 
eenta compacta  herunter.  Zwischen  dem  Zellgewebr"  der  Pla- 
eenta compacta  und  der  ektodermalen  Auskleidung  des  grünen 
Saumes  zieht  auch  das  mesodermale  Bindegewebe  herab. 

Die  Schicht  von  Ektodermzellen,  die  an  der  Plaeenta  com- 
pacta herunterzieht,  bildet  an  der  Grenze  der  Compacta  gegen 
die  Schleimhaut  hin  noch  eine  Falte  in  der  Richtung  des  grü- 
nen Sanmes.  Diese  scheidet  als  kurze  Platte  den  grünen  Saum 
von  der  spongiösen  Drüsenschicht.  Die  von  den  Ektoderm- 
Zellen  gebildete  Falte  schlägt  sich  dann  gegen  die  compact!)  zu 
um,  und  die  sie  bekleidende  Zellreihe  verliert  sich  in  dem  Ge- 
webe der  Plaeenta  compacta.  Deutlich  sieht  man  auch  an  allen 
Präparaten,  daß  beim  Herabziehen  des  Chorionektoderms  am 
Rande  der  Plaeenta  compacta  Sprossen  in  das  Innere  des  grü- 
nen Sanmes  abgegeben  werden. 

Es  ist  also  der  Innenraum  des  grünen  Saumes 
nach  der  Plaeenta  compacta  hin  von  Ektodermzellen 
ausgekleidet. 

Nach  den  Beobachtungen  Strahl's  (175)  und  der  Zeich* 
nung  Lllsebrink's(106)  ist  der  Innenraum  des  grünen  Saumes 
nach  der  Wand  der  Gebärmutter  hin  nicht  von  Ghorionekto- 
derm begrenzt,  es  wird  die  Wandung  des  grünen  Saumes  viel- 
mehr von  der  Schleimhaut  der  Gebärmutter  selbst  gebildet. 

Ich  konnte  an  den  untersuchten  Placenten   drei  Arten   des 
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Abschlusses  des  Innenranmes  nach  der  Bichtnng  der  Gebär- 
mutterwandang   hia   nnterscheiden. 

In  einem  Falle  entsprach  der  Befand  den  Angaben 
Strahl'»,  mit  dem  Unterschied^  daß  zwischen  Placenta  com- 
pacta  nnd  der  Umschlagsstelle  des  Chorionektoderms  am  äuße- 
ren Rande  des  grünen  Saumes  keine  größere  Lücke  vorhan- 
den war,  wie  es  von  Strahl  und  Lüsebrink  angegeben 
wird.  Die  Spitze  der  Umschlagsstelle  des  Ektoderms  der  einen 
und  der  anderen  Seite  (von  der  Eikuppe  und  von  dem  Fuß 
der  Placenta  compacta  her)  ließ  nur  eine  kleine  Spalte  offen^ 
die  eine  Drüse  der  spongiösen  Schicht  durchließ.  Diese  Drüse  ver- 
lief in  der  Richtung  auf  den  äußeren  Rand  des  grünen  Sau- 
mes zu  und  legte  sich  der  Umschlagsstelle  des  grünen  Saumes 
dicht  an.  Die  Drüsenschicht  ist  in  Figur  II  mit  blauer  Farbe 
angegeben. 

In  anderen  Fällen  sah  ich,  daß  die  Enden  der  Umschlags- 
falten des  Ektoderms  dachziegelförmig  über  einander  lagen, 
so  daß  Drüsen  der  spongiösen  Schicht  überhaupt  nicht  in 
das  Innere  des  grünen  Saumes  eintreten  konnten.  Diese 
Verhältnisse  sind  in  Figur  I  schematisch  zum  Ausdruck  ge- 
bracht. 

Endlich  beobachtete  ich  noch,  daß  der  Verschluß  des  grü- 
nen Saumes  nach  außen  in  der  Weise  zu  Stande  kam^  daß 
eine  Drüse,  wie  im  ersten  Fall,  in  den  Raum  des  grünen 
Saumes  hineinverlief.  Es  lagerte  sich  aber  eine  zweite  Ekto- 
dermfalte  über  sie,  so  daß  auch  in  diesem  Fall  die  Drüse  nicht 
in  dem  eigentlichen  Innenraum  des  grünen  Saumes  lag  (siehe 
Figur  III). 

Die  Drüsen  unterhalb  des  grünen  Saumes  sind  außer- 
ordentlich lang  gestreckt.  Sie  verlaufen  in  gleicher  Richtung 
mit  der  Eioberfläche  auf  die  Eikuppe  zu.  Die  Länge  der  Drü- 
sen ist  verschieden.  Einzelne  überragen  den  Rand  des  grünen 
Saumes.  Alle  Drüsen  enden  frei^  niemals  konnte  ich  unmittel- 
bare Verbindungen  mit  dem  Ghorionektoderm  sehen  oder  an 
der  Spitze  der  Drüsen  Verletzungen  wahrnehmen,  in  denen  ja 
Strahl  die  Quelle  des  Blutes  des  grünen  Saumes  erblickt.  Die 
Drüsen  zeigen  lebhafte  Schleimabsonderung. 

Betrachtet  man  nun  das  Innere  des  grünen  SaumeS;  so  sieht 
man,  daß  an  verschiedenen  Stellen  der  Inhalt  des  Raumes  ver- 


-^    47    — 

schieden  gefärbt  ist.  An  allen  Bandabschnitten  herrscht  im  All- 
gemeinen der  grüne  Farbton  vor,  nur  an  dem  Rande  der  Pla- 
centa  compacta  fehlt  die  grüne  Färbung  vollständig.  Hier  sieht 
der  Inhalt  blutroth  bis  braunroth  aus.  Zwischen  den  äußeren 
Bandabschnitten  mit  grünem  Farbton  und  dem  der  Placenta 
compacta  benachbarten  Theil  mit.  rothem  Farbton  finden  sich 
alle  zwischen  diesen  Farben  möglichen  Uebergänge. 

Bei  schwacher  Vergrößerung  beobachtet  man  zottenartige 
YorsprUnge,  die  in  das  Lumen  des  grünen  Saumes  vordringen. 
Diese  führen  mesodermales  Bindegewebe  und  Gefäße.  Nach  An- 
gaben aller  Untersucher  handelt  es  sich  bei  der  Entwicklung 
des  grünen  Saumes  um  einfache  Faltenbildung  des  Chorion- 
ektodermS;  die  auf  Querschnitten  ein  Bild  geben,  das  mensch- 
lichen Chorionzotten  nicht  unähnlich  sieht.  Wir  haben  etwa 
dieselben  Verhältnisse  vor  uns  wie  an  dem  Eileiter.  Bei  der 
ausgebildeten  Placenta  sieht  man  aber,  daß  von  diesen  Falten 
zahlreiche  Aeste  absprosseu;  die  auch  Nebenzweige  in  großer 
Zahl  besitzen.  Es  entsteht  .daher  das  Bild  wirklicher  Zotten. 
Da  diese  nun  mesodermales  Bindegewebe  und  Gefäße  führen, 
mit  Ektodermzellen  besetzt  sind  und  frei  in  einem  Blutraum 
liegen,  der  vom  mütterlichen  Blut  gespeist  wird,  so  müssen  wir 
diese  Zotten  als  wirkliche  Chorionzotten  ansehen,  die  sich  ia 
keinem  Punkte  von  den  Chorionzotten  der  menschlichen  Pla- 
centa unterscheiden.  Bei  mikroskopischer  Untersuchung  von 
Beihenschnitten  und  schon  bei  Besichtigung  des  aufgebrochenen 
grünen  Saumes  durch  die  Lupe  konnte  ich  ein  klares  Bild  über 
diese  Verhältnisse  erhalten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Zotten  und  des  In- 
haltes des  grünen  Saumes  bot  nun  manches  Bemerkenswerthe. 
Der  Inhalt  des  grünen  Saumes,  der  den  Raum  zwischen  den 
Zotten  ausfüllt,  besteht,  frisch  entnommen,  aus  einer  stark 
grünlich  gefärbten,  trüben  Flüssigkeit.  Sie  färbt  außerordent- 
lich stark,  es  vergehen  Stunden  und  Tage,  ehe  die  Haut  der 
Hand  den  Farbstoff  wieder  abgibt.  Untersucht  man  den  Inhalt 
frisch  unter  dem  Mikroskop,  so  beobachtet  man  Krystalle,  die 
schon  Bischoff  (8)  beschrieben  hat.  Außerdem  finden  sich 
rothe  Blutkörperchen  und  verschieden  große,  grünlich  gefärbte 
Schollen.  Endlich  beobachtet  man  auch  zellige  Bestandtheile, 
abgesehen  von  den  rothen  Blutkörperchen,  die  meistens  Zeichen 
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des  Zerfalles  aufweisen.  Scbon  diese  Beobachtnng  mußte 
daran  denken  lassen,  daß  die  Auffassung  Strahl's  (175);  die 
von  ihm  gesehenen  zelligen  Bestandtheile  seien  bei  der  Präpa- 
ration mechanisch  abgerissen^  nicht  dem  wirklichen  Sachver- 
halt entspricht. 

Ueber  den  Farbstoff  im  grünen  Saum  der  Hundeplacenta 
finden  sich  auch  chemische  Untersuchungen,  auf  die  ich  nicht 
näher  eingehen  will.  Der  Farbstoff  ist  wahrscheinlich  Biliverdin. 

Alle  diese  Bestandtheile  des  trüben  Inhaltes  des  grünen 
Saumes  sind  in  meinen  Placenten,  die  sofort  nach  Entnahme 
aus  der  Gebärmutter  oder  mit  dieser  in  Zenker'scher  Flüssigkeit, 
der  Formol  zugesetzt  war,  fixirt  wurden,  vorzüglich  erhalten. 
Nur  die  Blutkrystalle  gehen  während  der  weiteren  Behandlung 
verloren.  So  gelingt  es  aus  den  mikroskopischen  Präparaten  einen 
Einblick  in  die  Lagernngsverhältnisse  der  einzelnen  Bestand- 
theile des  grünen  Saumes  zu  gewinnen. 

Durchmustert  man  die  Stellen,  an  denen  die  grüne  Farbe 
am  meisten  vorherrschend  ist,  so  beobachtet  man,  daß  der  In- 
halt des  Raumes  zwischen  den  Zotten  von  großen,  kleinen  und 
kleinsten,  oft  durchscheinenden  Schollen  ausgefüllt  wird.  Die 
Zahl  der  in  Zerfall  begriffenen  Zellen  ist  sehr  gering,  es  tiber- 
wiegt die  Ansammlung  von  Schollen. 

Betrachtet  man  hingegen  die  Masse,  welche  die  Zotten 
in  der  Nähe  der  Placenta  compacta  trennt,  so  sieht  man, 
daß  hier  der  Hauptsache  nach  Blut  liegt.  In  dem  Blut 
schwimmen  zahlreiche  abgestoßene  Zellen  von  fabelhafter  Größe, 
deren  Kern  und  Grenzen  oft  nur  noch  schwach  angedeutet 
sind.  Diese  Zellen  sind  vollgepfropft  mit  rothen  Blutkörperchen, 
die  die  verschiedensten  Formen  des  Zerfalles  zeigen.  Außerdem 
finden  sich  auch  hier  in  geringer  Menge  Schollen  von  kleinster 
bis  mittlerer  Größe.  In  der  Deckschicht  der  Zotten  sieht  man 
in  dieser  Gegend  oft  noch  Blutkörperchen,  die  keine  Zerfalls- 
erscheinungen aufweisen. 

In  der  Gegend  des  grünen  Saumes,  die  zwischen  den 
grünen  und  den  rothen  Abschnitten  liegt  und  makroskopisch 
eine  gelblichbraunrothe  Farbe  zeigt,  hält  sich  der  Inhalt  in  der 
Mitte  zwischen  der  für  den  grünen  und  der  für  den  rothen  Abschnitt 
beschriebenen  Zusammensetzung.  Es  finden  sich  mehr  grüne 
Schollen  als    im  rothen  Abschnitt  und  mehr  abgestoßene  Zellen 
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aU   im  grünen  Abschnitt.    Auch    die   Zahl   der  Blutkörperchen 
ist  eine  geringere  als  im  rothen  Abschnitt. 

£8  findet  also  ein  allmählicher  Uebergang  von  dem  rothen 
Abschnitt  zum  grünen  statt.  Bedingt  ist  dieser  Farbenunter- 
schied durch  die  allmähliche  Abnahme  der  freien  und  in  zerfallen- 
den Zellen  enthaltenen  Blutkörperchen  und  durch  die  Zunahme 
der  eigenthOmlichen  grünen  Schöllen  von  dem  Abschnitt  des 
grünen  Saumes,  der  der  Placenta  compacta  anliegt^  nach  außen. 

Betrachtet  man  die  Zellen  der  Zotten,  so  sieht  man  an 
diesen  ganz  wesentliche  Veränderungen  vor  sich  gehen.  Strahl 
gibt  nur  an,  daß  die  Ektodermzellen  im  Bereiche  des  grünen 
Saumes  mit  Blutkörperchen  angefüllt  vorgefunden  werden.  In 
anderen  findet  er  braune  Körner,  die  von  zerfallenen  Blut- 
körperchen herstammen  sollen,  auch  den  grünen  Farbstoff  fand 
er  in  Ektodermzellen  des  grünen  Saumes  als  feinste  Körnchen 
enthalten.  Diese  Befunde  kann  ich  nicht  nur  bestätigen,  ich 
bin  auch  in  der  Lage^  die  Angaben  StrahTs  zu  erweitern. 

Bei  der  Durchsicht  einer  sehr  großen  Reihe  von  Präparaten 
normaler  Fruchtkuchen  des  Hundes  konnte  ich  feststellen,  daß 
die  Zotteu;  welche  sich  in  der  Nähe  der  Placenta  compacta  be- 
finden, also  in  der  Gegend,  die  bei  Besichtigung  mit  dem  bloßen 
Auge  als  roth  auffKllt,  von  Zellen  besetzt  sind,  die  mit  rothen 
Blutkörperchen  vollgepfropft  sind.  Die  Blutkörperchen  in  den 
Zellen  sind  hier  zum  Theil  ausgezeichnet  erhalten.  Vergleichen 
wir  die  normalen  Zellen  des  Ektoderms  mit  diesen^  so  sehen 
wir  einen  ganz  auffallenden  Größenunterschied.  An  dieser  Stelle 
des  grünen  Saumes  sind  die  Zellen  mindestens  um  das  Vierfache 
linear  vergrößert.  Untersucht  man  die  Zellen  in  dem  gelblich- 
braunroth  erscheinenden  Abschnitt;  so  findet  maU;  daß  sie 
nicht  ganz  so  groß  sind.  Hier  sind  die  Zellen  nicht  mehr  mit 
Blutkörperchen  gefüllt,  die  unveränderte  Formen  zeigen,  sondern 
man  findet  in  den  Zellen  Zerfallsformen  der  rothen  Blutkörper- 
chen, wie  sie  von  Strahl  (175)  auch  abgebildet  worden  sind. 
Hier  treten  deutlich  grüne  Körnchen  in  dem  Protoplasma  auf, 
doch  sie  finden  sich  nur  in  geringer  Zahl.  Vergleicht  man 
mit  diesen  Zellen  den  Zellbesatz  der  Zotten,  die  im  äußer- 
sten Abschnitt  des  grünen  Saumes  liegen,  also  in  allen  Ab- 
schnitten, die  stark  grünlich  erscheinen,  so  fällt  auf,  daß  die 
Zellleiber  noch    kleiner  sind   als   die  der   eben    beschriebenen 
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Zotten.  Immerhin  sind  aber  diese  Zellen  noch  bedeutend  größer 
als  die  Ektodermzellen  außerhalb  des  grünen  Saumes.  Die  Zellen 
im  grünen  Abschnitt  des  grünen  Saumes  zeigen  im  Protoplasma 
reichliche  grüne  Körnchen,  doch  sind  hier  Blutkörperchen  in  den 
Zellen  nicht  mehr  auffindbar.  Zwischen  den  drei  beschriebenen 
Zellformen  kommen  alle  denkbaren  Zwischenstufen  vor.  Sie 
liegen  aber  nicht  wirr  durch  einander^  sondern  man  findet,  daß  die 
Uebergänge  vom  rothen  Abschnitt  des  grünen  Saumes  bis  zu 
den  rein  grünen  Abschnitten  in  fortschreitender  Steigerung  auf- 
treten. 

Ich  muß  endlich  noch  auf  eine  Erscheinung  eingehen, 
die  Bischoff  (8),  Strahl  (175)  und  die  übrigen  üntersucher 
des  Hundefruchtkuchens  offenbar  übersehen  oder  nicht  richtig 
gedeutet  haben.  Daher  wurde  auch  die  Herkunft  der  frei  zwi- 
schen den  Zotten  gelegenen  in  Zerfall  begriffenen  Zellen  nicht 
erkannt.  Strahl  nimmt  ja  an,  daß  sie  sämmtlich  durch  das 
Zerzupfen  der  frischen  Präparate  entstanden  seien.  In  seinen 
mikroskopischen  Schnitten  sah  er  diese  Zellen  nicht. 

Man  beobachtet  nämlich,  daß  an  allen  Zotten  des  grünen 
Saumes  Zellen  abgestoßen  werden.  Der  Zellleib  vergrößert  sich, 
der  Fuß  der  Zelle  wird  schmal,  es  hebt  sich  der  Zellleib  ans 
dem  Rahmen  der  übrigen  heraus,  und  unter  Ablösung  des  Fußes 
gelangt  sie  in  den  freien  Baum  des  grünen  Saumes.  Hier  fallt 
sie  dem  Zerfall  anheim.  Diese  Beobachtung  ist  nicht  etwa  eine 
seltene,  nein,  an  jeder  Zotte  sieht  man  diesen  Vorgang  nahezu  an 
jedem  Schnitt.  Geradezu  massenhaft  findet  die  Zellabstoßung  im 
rothen  Abschnitt  statt,  weniger  oft  sieht  man  diesen  Vorgang  im 
mittleren  Abschnitt,  am  seltensten  im  äußeren  grünen  Abschnitt  des 
grünen  Saumes.  Je  nach  dem  Ort,  in  dem  die  Zelle  abgestoßen 
wird,  enthält  sie  noch  erkennbare  rothe  Blutkörperchen,  zerfallene 
rothe  Blutkörperchen  (in  diesem  Falle  sieht  sie  mehr  bräunlich 
aus),  zerfallene  Blutzellen  und  grünen  Farbstoff  zugleich  oder 
nur  grünen  Farbstoff. 

Bevor  wir  uns  alle  diese  Erscheinungen  zu  erklären  ver- 
suchen, müssen  wir  uns  die  Frage  vorlegen,  woher  das  Blut  des 
grünen  Saumes  stammt.  Strahl  hat  nachgewiesen,  daß  der 
Saum  in  der  Weise  entsteht,  daß  Drüsenendigungen  der  spon- 
giösen  Schicht  am  Bande  der  Placenta  compacta  ihren  Zellbesatz 
verlieren,   daß  das  Bindegewebe  vorquillt  und  aus  den  mtitter- 
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liehen  Gefäßen  der  Drüsen  ein  Blutanstritt  stattfindet.  Hier- 
dnreh  entsteht  ein  Bluterguß,  der  das  Chorionektoderm  von  der 
Schleimhaut  der  Gebärmutter  abhebt.  Unter  stetem  Waehsthum 
der  Blutmasse  entsteht  der  uns  beschäftigende  grüne  Saum. 
Diese  Angaben  Strahl's  will  ich  nicht  angreifen,  ich  behaupte 
aber,  daß  mit  dem  Blute,  das  im  grünen  Saum  der  ausgebildeten 
Placenta  gefunden  wird,  die  Drüsen  der  spongiösen  Schicht  nicht 
in  Beziehung  stehen  können.  Als  Beweis  für  diese  Behauptung 
möchte  ich  Folgendes  anführen. 

Ich  habe  erstens  an  den  Drüsen,  die  in  den  grünen  Saum 
der  Placenta  hereinragten,  gar  nichts  von  dem  Vorgang  be- 
merken können,  den  Strahl  beschreibt.  Das  Epithel  war  über- 
all gut  erhalten. 

Dann  habe  ich  hervorgehoben,  daß  es  mir  nur  einmal  ge- 
lungen ist,  überhaupt  Drüsen  zu  finden,  die  in  den  Raum  des 
grünen  Saumes  eintraten;  an  den  übrigen  Placenten  verhielt  sich 
der  grüne  Saum  zu  den  Gebärmutterdrüsen,  wie  es  in  Figur  I 
und  Figur  III  angegeben  ist.  Wenn  aber  in  den  meisten  Fällen 
die  Gebärmutterdrüsen  nicht  in  den  Raum  des  grünen  Saumes 
eintreten,  sondern  außerhalb  liegen,  warum  finden  wir  frisches 
Blut  innerhalb  des  grünen  Saumes  und  nicht  außerhalb?  Warum 
wird  nicht  ein  neuer  Bluterguß  zwischen  grünem  Saum  und 
spongiöser  Drüsenschicht  hervorgerufen?  Diese  Folgen  müßten 
wir  erwarten,  wenn  auch  bei  der  ausgebildeten  Placenta  das 
Blut  aus  den  Drüsen  der  spongiösen  Schicht  herrühren  würde. 
Daß  aber  in  dem  grünen  Saum  der  ausgebildeten  Placenta 
frisches  Blut  vorhanden  ist,  dürfte  wohl  nicht  angezweifelt 
werden. 

Drittens  möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß  die  Drüsen  an 
der  Basis  des  grünen  Saumes  in  der  Weise  angeordnet  liegen, 
daß  die  Enden  nach  dem  äußersten  Rand  des  grünen  Saumes 
hinsehen.  Würde  das  Blut  aus  den  Enden  der  Drüsen  aus- 
fließen, wie  es  Strahl  (175)  für  die  Entwicklung  des  grüoen 
Saumes  beschreibt,  so  müßte  das  frische  Blut  am  äußersten 
Rand  des  grünen  Saumes  oder  außerhalb  zwischen  grünem  Saum 
und  Gebärmutterwand  zu  finden  sein.  Genau  das  Gegentheil  ist 
der  Fall.  Das  frische  Blut  findet  sich  in  dem  Abschnitt  des 
grünen  Saumes,  der  der  Placenta  compacta  anliegt. 

Nun  finden  wir  aber  an  verschiedenen  Stellen  der  Placenta 
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compacta  linsengroße  Herde^  die  ihrem  Aussehen  und  ihrem  Bau 
nach  dem  grünen  Saum  der  Placenta  völlig  entsprechen.  Diese 
sieht  man  durch  da&  Amnios  durchschimmern^  von  außen  kann 
man  ihre  Lage  nicht  erkennen.  Wo  sollen  hier  die  Drüsen  her- 
kommen,  die  das  Blut  für  diese  grünen  Einlagerungen  liefern? 

Es  kann  also  das  frische  Blut,  das  im  grünen  Saum  der 
Placenta  gefunden  wird,  nicht  aus  den  Drüsen  der  spongiösen 
Schicht  der  Gebärmutter  stammen. 

Wie  ich  schon  angegeben  habe,  ist  der  grüne  Saum  an  der 
der  Placenta  compacta  benachbarten  Seite  mit  Ektoderm  bekleidet. 
An  Reihenschnitten  beobachtet  man,  daß  das  Ektoderm  stellen- 
weise unterbrochen  ist.  An  diesen  durchlöcherten  Stellen  bildet 
die  Decidua  die  Begrenzung  des  grünen  Saumes.  Hier  finden 
sich  große  Gefäße,  die  sich  schließlich  in  Gapillaren  auflösen. 
Die  Decidua  wölbt  sich  an  dieser  Stelle  oft  pilzft)rmig  in  den 
grünen  Saum  hinein.  Ich  konnte  die  Blutmasse  des  grünen 
Saumes  auf  kurze  Strecken  ununterbrochen  in  die  Lücken  der 
Decidua  hinein  verfolgen.  Doch  handelt  es  sich  nur  um  ganz 
kurze  Strecken.  Die  Größe  der  Lücken  entspricht  der  Größe  der 
Gapillaren,  es  ist  aber  unendlich  schwer  an  der  Placenta,  auch 
in  sorgfältigen  Reihenschnitten,  die  Verbindung  dieser  mit  größeren 
Giefäßen  festzustellen.  Es  liegt  dieses  daran,  daß  die  Gefäße  in 
starken  Windungen  verlaufen.  Dieser  Punkt  bedarf  einer  ge- 
naueren Untersuchung.  Nach  allem  dürfte  es  aber  nicht  zweifel- 
haft sein,  daß  das  Blut  des  grünen  Saumes  des  aus- 
gebildeten Hundefruchtkuchens  aus  mütterlichen 
Gefäßen  der  Placenta  compacta  stammt. 

Ich  möchte  aber  nochmals  hervorheben,  daß  durch  diese 
Befunde  die  Entstehung  des  grünen  Saumes  in  Folge  eines 
Blutergusses  aus  Blutgefäßen  der  spongiösen  Drüsenschicht  nicht 
berührt  wird. 

Wir  haben  uns  also  den  Vorgang  im  grünen  Saum  der 
Hundeplacenta  etwa  folgendermaßen  nach  meinen  Untersuchungen 
vorzustellen  ; 

An  einzelnen  Stellen  geht  die  Ektodermbekleidung  de& 
grünen  Saumes  am  Rande  der  Placenta  compacta  verloren 
Es  werden  Gefäße  der  Placenta  compacta  eröffnet,  ijnd  das  Blni 
fließt  in  den  Raum  des  grünen  Saumes.  Das  Blut  wird  sofort 
lebhaft  von  den  zunächst  liegenden  Epithelien  der  Ghorionzotten 
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verzehrt.  Hierbei  nehmen  die  Zellen  an  Größe  außerordentlich  zu. 
Der  Boden  wird  ihnen  zu  klein,  einzelne  werden  aus  der 
Reihe  herausgedrängt  und  abgestoßen.  Diese  Zellen  werden 
durch  die  nachdrängenden  Blutmassen  weiter  in  den  grünen 
Saum  hinausgeschoben,  sie  zerfallen.  In  dieser  Gegend  nehmen 
die  Epithelien  der  Zotten  neben  Blutkörperchen  auch  den  zer- 
fallenen Inhalt  der  zu  Grunde  gegangenen^  abgestoßenen  Epi- 
thelien in  sich  auf.  Die  Zellen  verarbeiten  die  Speise,  ihr  In- 
halt wird  grobkörnig  und  erhält  eine  bräunliche  Farbe,  da  er 
aus  zerfallenen  rothen  Blutkörperchen  besteht.  Dabei  wird  ein 
Blutfarbstoff  von  grüner  Farbe  (Biliverdin)  in  ihnen  sichtbar. 
Auch  hier  werden  die  gierigsten  Zellen,  die  größten,  die  aus  der 
Reihe  der  Schwestern  hervorgewachsen  sind,  abgedrängt  und 
ausgestoßen.  Sie  zerfallen  wieder  und  werden  nach  den 
Randtheilen  des  grünen  Saumes  durch  die  von  der  Placenta 
compacta  herdrängenden  Massen  weiter  geschleppt.  Der  grüne 
Farbstoff  wird  durch  den  ZerfaH  der  Zellen  frei,  kleine  Krümmel- 
chen ballen  sich  zu  Schollen  zusammen.  Was  an  Nährmaterial 
poch  da  ist,  wird  am  Rande  des  grünen  Saumes  von  den 
Zottenzellen  aufgenommen,  und  schließlich  wird  der  grüne  Farb- 
stoff nahezu  als  Reinerzeugniß  in  den  alleräußersten  Schichten 
des  grünen  Saumes  abgelagert,  während  die  nachdrängenden 
Massen  immer  wieder  gierig  von  den  Zellen  aufgenommen  werden. 
Das  Brauchbare  wird  verarbeitet,  das  Unbrauchbare,  insbesondere 
der  grüne  Farbstoff,  wieder  abgegeben. 

Wir  haben  also  den  grünen  Saum  der  Hunde- 
placenta  als  einen  Abschnitt  des  Fruchtkuchens  zu 
betrachten,  in  dem  im  wesentlichen  Nährstoffe  aus 
dem  mütterlichen  Blute  aufgenommen  werden.  Hier- 
bei findet  die  denkbar  günstigste  Ausnutzung  des 
Nährstoffes  statt. 

Y.  Yerfahren  znr  DarsteHnng  der  Handeblasenmole. 

Allgemeine  Ergebnisse. 

Den  experimentellen  Untersuchungen  an  schwangeren  Thieren 
stellen  sich  große  Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Es  liegt  dies  nicht 
etwa  am  operativen  Verfahren,  sondern  lediglich  an  der  Schwierig- 
keit, geeignete  Thiere  in  genügender  Zahl  zu  bekommen.  Kleinere 


—    54    — 

Thiere,  Ratten,  Meerschweinchen  and  Kaninchen,  sind  unbrauch- 
bar. Es  handelt  sich  ja  immer  um  eine  Operation  mit  Eröffnung 
der  Bauchhöhle.  Arbeitet  man  aber  bei  diesen  Thieren  auch  noch 
so  sorgfältig,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  die  Thiere  die 
Operation  tiberstehen,  doch  zu  gering.  Auch  die  Verhältnisse 
der  schwangeren  Gebärmutter  selbst  lassen  diese  Thiere  fär 
Untersuchungen  in  der  Schwangerschaft  nicht  geeignet  erschei- 
nen. Ich  ließ  daher  auch  nach  einigen  Mißerfolgen  meine 
Untersuchungen  am  Kaninchen  fallen.  Ganz  ausgezeichnet 
geeignet  ftlr  experimentelle  Arbeiten  an  trächtigen  Thieren  sind 
Hündinnen.  Sie  sind  so  widerstandsßihig,  daß  Todesfälle  durch 
Infection  nahezu  ausgeschlossen  sind.  So  beobachtete  ich  unter 
meinen  Versuchshtindinnen  nur  einmal  eine  vereiterte  Bauch- 
wande.  Entzündungen  des  Bauchfelles  sah  ich  überhaupt  nicht. 
Kein  einziger  Fall  ging  an  den  Folgen  der  Operation  verloren. 

Sehr  störend  macht  sich  die  Unsicherheit  in  der  Bestimmung 
der  Schwangerschaftszeit  bemerkbar.  Auf  die  Angaben  der  Ver- 
käufer trächtiger  Thiere  kann  man  sich  gar  nicht  verlassen.  Oft  sind 
die  Thiere  gar  nicht  belegt,  in  anderen  Fällen  bestehtdie  Schwanger- 
schaft zu  kurze  Zeit;   einmal  operirte  ich  auch  eine  Wöchnerin. 

Auch  die  Untersuchung  der  Thiere  gibt  keinen  bestimmten 
Anhalt  über  die  Dauer  der  Schwangerschaft.  Ja  selbst  bei  Thieren, 
die  abgesperrt  gehalten  und  unter  Aufsicht  belegt  wurden, 
schwankt  die  Entwicklung  des  Eies  in  einem  Zeitraum  von  etwa 
10  Tagen.  Es  ist  zweifellos,  daß  die  Spermatozoon,  nachdem 
die  Thiere  „gehangen"  haben,  eine  Zeit  lang  in  den  Geschlechts- 
theilen  sich  aufhalten  können,  ohne  daß  es  zu  einer  Befruch- 
tung der  Eier  zu  kommen  braucht.  Wahrscheinlich  fällt  die 
Zeit  der  Läufigkeit  nur  mit  der  Reife  der  Follikel  zusammen, 
und  die  Ausstoßung  der  Eier  findet  erst  später  statt.  Dahin- 
gehende Angaben  macht  schon  Bischoff  (8).  Coste  fand, 
daß  zwischen  dem  Austritt  des  ersten  und  dem  des  letzten 
Eies  aus  dem  Follikel  mehr  als  ein  Tag  liegen  könne,  üeber 
ähnliche  Erfahrungen  berichtet  auch  Bonnet  (12).  Jedenfalls 
schwankt  die  Entwicklungsstufe  bei  verschiedenen  Hündinnen, 
die  nach  der  Begattungszeit  gleichweit  entwickelte  Früchte 
tragen  sollten,  nicht  unbeträchtlich. 

Für  meine  Versuche  kommt  es  gar  nicht  darauf  an,  daß 
man  auf  den  Tag  genau   weiß,    wie    weit    die  Schwangerschaft 
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vorgeschritten  ist;  jedenfalls  muß  man  aber  Gewißheit  haben^ 
ob  sich  die  Hündinnen  im  ersten;  zweiten  oder  letzten  Drittel  der 
Schwangerschaft  befinden.  Am  sichersten  operirt  man  im 
letzten  Drittel  der  Schwangerschaft.  Man  sollte  annehmen,  daß 
in  der  Bestimmung  dieser  Zeit  ein  Irrthum  so  gut  wie  aus« 
geschlossen  sein  müßte,  und  doch  kommen  Fehler  vor. 

Außerdem  möchte  ich  an  dieser  Stelle  ein  Vorkommniß  er- 
wähnen, das  nicht  uninteressant  ist  und  leicht  bei  experimen- 
tellen Arbeiten  zu  falscher  Deutung  Anlaß  geben  könnte.  Bei 
4  Hündinnen  fand  ich  die  Eier  ganz  eigenthümlich  entartet.  Das 
Wachsthum  der  Gebärmutter  entsprach  bei  der  Operation  nicht  der 
Größe,  die  nach  der  berechneten  Schwangerschaftszeit  erwartet 
worden  war.  Bei  3  Fällen  dieser  Art  waren  die  einzelnen  Eier 
gleich  groß  entwickelt,  in  einem,  dem  4.  Fall,  zeigten  die  Eier  unter 
einander  verschiedene  Größe.  Der  Sitz  der  Placenta  ließ  sich 
an  der  Gebärmutter  in  allen  diesen  Fällen  deutlich  erkennen, 
und  ich  operirte  in  der  später  genauer  zu  bezeichnenden  Art 
und  Weise.  Bei  3  Fällen  zeigte  sich  nun,  als  ich  nach  einiger 
Zeit  den  Uterus  entfernte,  um  nachzusehen,  ob  eine  Blasen- 
mole entstanden  sei,  daß  die  Eier  Veränderungen  aufwiesen, 
die  ich  anfänglich  auf  den  operativen  Eingriff  zurückführen 
zu  müssen  glaubte.  Da  starb  der  4.  Fall  in  der  Narkose 
bei  der  ersten  Operation,  und  ich  fand  die  gleichen  Verände- 
rungen auch  an  ihm.  Hierdurch  wurde  mir  bewiesen,  daß  die 
Veränderungen  schon  vorher  bestanden  haben  mußten.  Bei  den 
ersten  3  Fällen,  bei  denen  die  Veränderung  der  Eier  erst  bei  der 
zweiten  Operation  gefunden  wurde,  also  zu  einer  Zeit,  die  nahezu 
dem  Ende  der  Schwangerschaft  entsprach,  waren  die  ganzen  Eier 
in  Zerfall  begriffen.  Das  Amnios  war  nicht  mehr  zu  sehen,  der 
grüne  Saum  der  Placenta  war  nur  noch  in  kümmerlichen  Ueber- 
bleibseln  vorhanden,  Farbstoffablagerungen  waren  nicht  mehr 
nachweisbar.  Die  Eihäute  waren  an  den  Eikuppen  verschwun- 
den, so  daß  eine  Abgrenzung  der  einzelnen  Eihöhlen  von  einander 
nicht  mehr  vorhanden  war.  Die  große  Gebärmutter  bildete  also 
eine  langgestreckte  Höhle,  der  Gebärmutterwand  saßen  die 
weichen,  zerfallenden  Placenten  ringförmig  auf.  Die  Höhle  wurde 
durch  eine  zähe,  grünliche  Schmiere  ausgefüllt,  die  nach  Farbe 
und  Zähflüssigkeit  etwa  dem  Meconium  der  Neugeborenen  glich. 
Von  den  Früchten  war  keine  Spur  nachweisbar. 
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Bei  der  4.  Hündin,  derjenigen,  die  mir  in  der  Narkose  blieb  und 
etwa  14  Tage  vor  dem  Ende  der  Schwangerschaft  wider  Erwarten 
zur  Section  kam,  war  die  Veränderung  nicht  ganz  so  weit  vor- 
geschritten. Es  handelte  sich  aber  unzweifelhaft  um  den  gleichen 
Vorgang.  In  diesem  Falle  waren  die  Eihäute  noch  vorhanden, 
nur  das  Amnios  war  in  Zerfall  begriffen  und  schloß  die  Höhle 
nicht  tiberall  ab.  Es  waren  also  durch  das  Chorionektoderm 
unter  Erhaltung  der  Eikuppe  die  einzelnen  Eihöhlen  von  einander 
getrennt.  Der  grüne  Farbstoff  war  offenbar  in  das  Fruchtwasser 
ausgetreten,  denn  dieses  war  grünlich  gefärbt  und  leicht  zäh- 
flüssig. Im  Gegensatz  zu  den  vorbeschriebenen  Fällen,  in  denen 
eine  Frucht  überhaupt  nicht  mehr  nachweisbar  war,  konnten 
hier  die  Früchte  aufgefunden  werden.  Sie  waren  aber  macerirt, 
und  die  Nabelschnur  war  ödematös.  Ich  verstehe  hier  unter  Mace- 
nation  dieselbe  Veränderung,  die  man  auch  in  der  Geburts- 
hülfe  fllr  menschliche  Früchte  so  bezeichnet.  Die  einzelnen 
Eier  hatten  verschiedene  Größe,  auch  die  macerirten  Früchte 
entsprachen  verschiedenen  Entwicklungsstufen.  Es  ist  dieser 
Befund  wohl  so  aufzufassen,  daß  das  eine  Ei  früher,  das  andere 
Ei  später  der  Erkrankung  anheimgefallen  ist. 

Durch  den  Tod  des  4.  Falles  in  der  Narkose  wurde  ich 
davor  bewahrt,  den  operativen  Eingriff  mit  diesen  Veränderungen 
in  Verbindung  zu  bringen.  Ueber  die  Aetiologie  dieser  auf- 
fallenden Veränderung  des  Eies,  die  eine  zufällige  Aebnlichkeit 
mit  Eiveränderungen  besitzt,  die  wir  auch  beim  Menschen  kennen, 
kann  ich  nichts  sagen.  Sicher  war  nur,  daß  diese  Hündinnen 
alle  zuerst  von  eiaem  ganz  jungen,  kaum  einjährigen  Hund  und 
nach  zwei  Tagen  nochmals  von  einem  alten  Hund  belegt  worden 
waren.  In  den  Lehrbüchern  über  Thierheilkunde  konnte  ich  über 
derartige  Veränderungen  der  Eier  nichts  finden.  Ich  führe  diese 
zufällige  Beobachtung  nur  an,  um  spätere  Forscher  vor  dem 
gleichen  Irrthum  zu  bewahren,  in  den  ich  beinahe  verfallen  wäre. 

Der  operative  Eingriff  zur  Darstellung  der  Blasenmole  ge- 
lingt nur  in  der  2.  Hälfte  der  Schwangerschaft,  am  leichtesten 
arbeitet  man  im  letzten  Drittel.  Dann  ist  die  Placentarstelle 
mit  Leichtigkeit  aufzufinden,  und  es  scheint  auch  die  Gebär- 
mutter gegen  den  Reiz  des  Eingriffes  nicht  so  empfindlich  zu 
sein.  In  der  ersten  Hälfte  der  Schwangerschaft  versuchte  ich 
ebenfalls   die   Blasenmole    künstlich    hervorgerufen,    die    Ver- 
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auche  blieben  aber  erfolglos.  Eine  Hündin  abortirte  sofort 
nach  dem  Eingriff.  Bei  einer  anderen  konnte  nicht  mit  Sicherheit 
fesl^estellt  werden,  ob  sie  abortirt  hatte,  da  sie  frei  im  Stall 
gehalten  wurde.  Im  Stall  war  von  den  Eiern  nichts  aufzufinden  ge- 
wesen, auch  zeigte  sich  an  den  Geschlechtstbeilen  keine  Ver- 
änderung, die  auf  eine  Ausstoßung  der  Eier  hingedeutet  hätte. 
Bei  der  zweiten  Laparotomie  war  die  Gebärmutter  leer.  Da 
bei  dieser  Hündin  schon  früh  reichliche  Milchabsonderung  vor- 
handen gewesen  war,  ist  es  auch  nicht  ausgeschlossen,  daß  es 
sich   um   eine  Wöchnerin  gehandelt    haben  kann. 

Die  Bestimmung  des  Sitzes  der  Placenta  bietet  in  der  ersten 
Hälfte  der  Schwangerschaft  große  Schwierigkeit.  Der  Zweck  der 
Operation  besteht  darin,  die  Gefößverbindung  von  der  Placenta  zur 
Uteruswand  zu  zerreißen.  Dies  bewirkt  man  am  besten  durch 
Quetschung  mit  einer  Schieberklemme.  Man  arbeitet  in  der  er- 
sten Hälfte  der  Schwangerschaft  völlig  im  Dunkeln,  wahrschein- 
lich ist  die  gesetzte  Verletzung  so  groß,  daß  es  zum  Abort 
kommt.  Es  scheint  auch  die  Gebärmutter  in  der  ersten  Hälfte 
der  Schwangerschaft  auf  den  ausgeübten  Reiz,  -der  einen  größe- 
ren Abschnitt  der  Gebärmutter  betrifft  als  später,  lebhafter  durch 
Zugammenziehungen  zu  antworten.  Da  ich  in  der  zweiten  Hälfte 
der  Schwangerschaft  sichere  Ergebnisse  hatte,  so  konnte  ich,  bei 
der  durch  Mißerfolge  immer  mehr  sinkenden  Zahl  meiner  träch- 
tigen Hündinnen,  den  Versuch,  auch  in  der  ersten  Hälfte  der 
Schwangerschaft  die  Entwicklung  einer  Blasenriiole  zu  veranlassen, 
nicht  weiter  durchführen.  Ich  halte  es  aber  nicht  für  ausgeschlos- 
sen, daß  bei  genügender  Zahl  von  Versuchsthieren  auch  in  der 
ersten  Hälfte  der  Schwangerschaft  ein  befriedigendes  Ergebniß 
erzielt  werden  kann. 

Schon  die  Aufzählung  dieser  Fälle  genügt,  um  zu  zeigen, 
daß  das  experimentelle  Arbeiten  an  schwangeren  Thieren  viele 
Enttäuschungen  mit  sich  bringt.  Man  darf  sich  aber  auch  durch 
eine  große  Reihe  von  Mißerfolgen  nicht  beeinflussen  lassen. 

Das  Verfahren  zur  Darstellung  der  Blasenmole  in  der  zwei- 
ten Hälfte  der  Schwangerschaft  gestaltet  sich  nun  folgender- 
maßen. Die  Thiere  bekamen  vor  der  Operation  je  nach  der 
Größe  0,04— -0,05  Morphium  subcutan.  Nach  Aufhören  des  Er- 
brechens wurden  sie  auf  den  Operationstisch  geschnallt  und  am 
Bauch    breit   rasirt  und  desinficirt.    Dann  erst  wurde  mit  der 
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Aethernarkose  begonnen.  Es  wurde  aseptisch  operirt,  gerade 
SO;  als  ob  es  sich  um  einen  Eingriff  beim  Menschen  gehandelt 
hätte.  Die  Bauchhöhle  wurde  stets  in  der  Mittellinie  eröffnet 
und  die  Hörner  der  schwangeren  Gebärmutter  vor  die  Bauch- 
decken gelagert. 

Je  weiter  die  Schwangerschaft  vorgeschritten  ist,  desto  ein- 
facher ist  es,  den  Sitz  des  Fruchtkuchens  festzustellen.  Im  letz- 
ten Drittel  der  Schwangerschaft  braucht  man  das  Hom  nur 
gegen  das  Licht  zu  halten;  und  man  sieht  die  Placenta  durch 
die  dünne  durchscheinende  Wand  der  Gebärmutter  deutlich.  Nach 
Feststellung  des  Randes  der  Placenta  wurde  dieser  von  außen 
unter  Einstülpung  der  Gebärmutterwand  vorsichtig  mit  den 
Fingern  umgriffen,  und  eine  Schieberklemme  so  angelegt,  daß  sie 
den  Band  der  Placenta  in  größerer  oder  geringerer  Ausdehnung 
fasste.  Die  Schieberklemme  wurde  an  der  dem  Ansatz  des 
Mesometriums  entgegengesetzten  Stelle  angebracht.  Ich  nahm 
darauf  Bedacht;  sie  nicht  gewaltsam  zu  schließen;  sondern  je 
nach  der  Dicke  der  gefassten  Schichte  so  weit  zusammenzu- 
drücken, bis  ich^in  der  klemmenden  Hand  das  GefUhl  hatte,  als 
ob  das  weiche  mitgefasste  Placentargewebe  knirschte.  Dies  Ver- 
fahren wurde  an  einzelnen  oder  auch  an  allen  Eiern  ausgeführt. 
Die  Schieberklemmen  wurden  mehrere  Minuten  ruhig  liegen  ge- 
lassen. Nach  Lösung  der  Klemmen  müssen  die  Gebärmutterhömer 
vorsichtig  wieder  versenkt  werden.  Für  diesen  Augenblick  des 
Eingriffes  ist  ganz  tiefe  Narkose  nothwendig.  In  einem  Falle 
trat  eine  Uterusruptur  ein,  da  die  Gebärmutter  gewaltsam  bei 
schlechter  Narkose  zurückgebracht  werden  mußte.  Die  Bauch- 
wunde schloß  ich  in  der  Weise,  daß  ich  durch  das  Bauchfell  für 
sich  Knopfnähte  legte,  dann  folgte  eine  fortlaufende  Naht,  die 
das  Unterhautzellgewebe  breit  vereinigte.  Die  Haut  wurde  mit 
Knopfnähten  versorgt.  Für  die  Naht  kam  ausschließlich  Seide 
in  Anwendung.  Eine  sorgfältige,  dreifache  Schichtennaht  wurde 
mit  Kücksicht  auf  die  fortwachsende  Gebärmutter  angelegt,  und 
die  Ergebnisse  dieser  Bauchnaht  waren  auch  ausgezeichnet. 
Es  bildete  sich  eine  hohe,  feste  Narbe. 

Da  man  immer  damit  rechnen  muß,  daß  bei  den  Thieren 
nach  dem  Eingriff  früher  oder  später  unerwartet  die  Geburt  ein- 
tritt, so  muß  dafür  gesorgt  werden,  daß  es  dem  Thier  un- 
möglich ist;   die   ausgestoßenen  Eier  zu  fressen.    Frühgeborene 
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oder  tote  Früchte  werden  von  der  Mutter  sofort  mit  der  Pla- 
centa  gefressen.  Um  an  unerwartet  geborenen  Eiern  keinen 
Verlust  zu  erleiden,  habe  ich  die  Thiere  folgendermaßen  gehalten. 
Am  Deckel  einer  Kiste,  deren  vordere  und  hintere  Wand  entfernt 
worden  war,  wurde  eine  Hängematte  aus  Segeltuch  angebracht. 
Die  Hängematte  hatte  passende  Ausschnitte  fUr  die  Beine  des 
Thieres ;  sie  konnte  durch  Schnüre  beliebig  fest  gegen  den  Deckel 
angezogen  werden.  Das  Thier  wurde  in  die  Hängematte  gehängt, 
und  diese  so  straflF  angezogen,  daß  es  dem  Thier  unmöglich  ge- 
macht wurde,  sich  in  der  Kiste  zu  drehen.  So  kann  das  Thier 
ohne  Aenderung  seiner  Haltung  gefüttert  werden.  Durch  eine 
passend  angebrachte  Schüssel  werden  alle  Entleerungen  auf- 
gefangen. Da  das  Thier  eine  gewisse  Bewegungsfreiheit 
hat  und  ruhig  Nahrung  zu  sich  nehmen  kann,  so  ist  dieses 
Verfahren  viel  schonender  als  die  Anlegung  eines  Maulkorbes, 
ein  Verfahren,  das  ich  anfangs  benutzte.  Auch  wenn  man  einen 
metallenen  Maulkorb  nimmt,  der  mit  Tuch  überzogen  ist  und 
den  ganzen  Kopf  des  Thieres  umschließt,  so  bringen  es  die  Ver- 
suchsthiere  doch  fertig,  durch  unausgesetztes  Scheuern  den  Maul- 
korb zu  durchbrechen  und  die  etwa  ausgestoßenen  Eier  zu  fressen. 

Nach  8 — 14  Tagen  wurde  bei  den  Versuchsthieren  eine  zweite 
Laparotomie  vorgenommen.  Ausnahmslos  wurde  die  alte  Narbe 
wieder  aufgetrennt,  die  Gebärmutterhörner  vorgezogen  und  nach 
Unterbindung  der  zuführenden  Gefäße  und  Durchschneidung  des 
Mesometriums  der  Uterus  supravaginal  amputirt.  Der  Stumpf 
wurde  extraperitoneal  versorgt,  und  die  Bauchdecken  wie  bei 
der  ersten  Operation  vernäht.  Beide  Eingriffe  überstanden  die 
Thiere  ausnahmslos  gut.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  blieb  ein 
Versuchsthier  in  der  Narkose. 

Untersucht  man  unmittelbar  nach  der  ersten  Laparotomie 
die  geklemmte  Stelle,  so  sieht  man  die  Gebärmutterwand 
deutlich  durchgequetscht.  Die  einzelnen  Riefen  der  Klemme 
sind  abgezeichnet.  Die  Wandung  der  Gebärmutter  ist  blutig 
durchtränkt.  Im  giünen  Saum  der  Placenta  kennzeichnet 
sich  durch  die  hellrothe  Farbe  ein  eben  stattgehabter  größe- 
rer Blutaustritt.  Auch'  in  der  Placenta  siebt  man  den  Ab- 
druck der  Klemme  als  eine  Furche.  Zwischen  Placenta  und 
Gebärmutterwand  befindet  sich  ebenfalls  etwas  Blut  Da  die 
Verbindung   zwischen  Placenta  und  Uteruswand  aber  normaler 
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Weise  durch  die  weitmaschige  Drtisenschicht  nur  eine  lockere 
ist,  so  konnte  eine  Abhebung  der  Placenta  an  dieser  Stelle  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen,  eine  Abhebung  in  geringem  Maße 
aber  nicht  ausgeschlossen  werden. 

Die  bei  der  zweiten  Operation  (supravaginale  Amputation 
der  beiden  Hörner)  gewonnenen  Präparate  wurden  als  Ganzes 
in  Zenker'scher  Flüssigkeit  mit  Formalinzusatz  fixirt.  Nach 
etwa  6  Stunden  wurden  in  die  Gebärmutterwandung  Fenster 
eingeschnitten,  um  der  Fixirnngsflüssigkeit  den  Eintritt  in  das 
Innere  des  Eies  zu  gestatten.  Nach  24  Stunden  wurden  die  Ge- 
bärmutterhörner  in  der  Längsrichtung  an  der  Ansatzstelle  des 
Mesometrinms  eröfiiiet.  Nun  wurden  die  einzelnen  Eier  theils  mit 
der  Gebärmutterwand,  theils  nach  Ablösung  von  der  Wandong 
für  sich  in  üblicher  Weise  behandelt.  Die  Untersuchung  ergab, 
daß  von  13  Eiern,  bei  denen  in  der  gleichen  Weise  verfahren 
worden  war,  6mal  an  der  geklemmten  Stelle  ein  Hämatom  mit 
Ablösung  der  Placenta  entstanden  war;  7mal  kam  es  zur  Bil- 
dung von  Bläschen  aus  den  Zotten  des  Fruchtkuchens,  die  in 
ihrer  gegenseitigen  Anordnung  und  Gestalt  in  keiner  Weise  von 
den  Bildungen  sich  unterscheiden,  die  wir  beim  Menschen  als 
Blasenmole  bezeichnen.  Die  Bildung  war  in  einzelnen  Fällen 
ohne  weiteres  an  der  mütterlichen  Seite  des  Fruchtkuchens  zu 
sehen,  in  anderen  trat  sie  erst  hervor,  nachdem  die  Eihäute,  die 
den  grtiuen  Saum  dachartig  überlagern,  abgelöst  waren.  Die 
Ausdehnung  der  Blasenmole  schwankt  zwischen  2  und  5  cm,  der 
Länge  des  bandförmigen  Fruchtkuchens  nach  gerechnet.  In  der 
Breite  nimmt  sie  den  grünen  Saum  ganz  ein  und  geht  auch  auf 
die  Placenta  compacta  über. 

Da  die  Blasenmole  beim  Hund  völlig  unbekannt  ist,  und  da 
diese  Bildungen  in  solcher  Zahl  an  der  Stelle  der  gequetschten 
Placenta  auftraten,  so  zweifle  ich'  nicht  daran,  daß  es  sich  um 
eine  unmittelbare  Folge  des  Eingriffes  handelt.  Mir  selbst  wäre 
es  lieber  gewesen,  meine  Beobachtungen  durch  eine  größere 
Reihe  von  Versuchen  zu  belegen.  Da  aber  die  Arbeitszeit  bei 
trächtigen  Hündinnen  eine  beschränkte  ist,  so  glaubte  ich  doch 
berechtigt  zu  sein,  die  Ergebnisse  zu  veröffentlichen. 
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Tl.  Die  feinere  llntersachnng  der  Hundeblasenmole. 

Die  sieben  BlasenmoleD,  die  bei  meioen  Uutersachnngen  ent- 
standen sind^  zeigen  eine  verschiedene  Flächenausdehuung.  In 
dem  am  weitesten  vorgeschrittenen  Fall  betrug  die  Ausdehnung 
des  in  Blasenmole  umgewandelten  Abschnittes  der  Placenta  5  cm, 
in  der  Richtung  des  Verlaufes  des  grünen  Saumes  gemessen.  In 
der  Breite  der  Placenta  erreichte  die  Blasenmole  nahezu  die 
Mitte  der  Placenta  eompacta.  In  Figur  IV  ist  diese  Blasenmole 
gezeichnet.  In  den  ttbrigen  Fällen  war  die  Ausdehnung  der 
Blasenmole  etwas  geringer,  in  3  Fällen  konnte  sie  erst  da- 
durch festgestellt  werden,  daß  man  die  Eihäute,  die  den  grünen 
Saum  dachförmig  überlagern,  auseinanderzerrte.  Man  mußte 
das  Ektoderm,  das  den  Boden  des  grünen  Saumes  in  der  auf 
Figur  I — III  dargestellten  Weise  bildet,  abheben.  Erst  dann  sah 
man  in  diesen  3  Fällen  die  zu  kleinen  Bläschen  umgewandel- 
ten Zotten.  Sehr  interessant  waren  2  Fälle  dadurch,  daß  bei 
dem  Zusammenklemmen  der  Placenta  bei  dem  ersten  operativen 
Eingriff  die  Placenta  durchlöchert  worden  war.  In  diesen  Fällen 
saßen  die  Bläschen  kranzförmig  um  die  durchlochte  Stelle  der 
Placenta  herum.  Da  eine  Verletzung  bei  der  Loslösung  der  Pla- 
centa von  der  Gebärmutterwand  ausgeschlossen  ist  und  die 
durchlochte  Stelle  dem  Ort  des  Eingriffes  entsprach,  so  halte 
ich  es  für  zweifellos,  daß  die  Verletzung  bei  der  ersten  Opera- 
tion entstanden  war.  Es  entwickelte  sich  also  rings  um  die  ver- 
letzte Stelle  die  Blasenmole. 

Betrachtet  man  die  Blasenmole  des  Hundes  mit  bloßem  Auge 
oder  mit  der  Lupe,  so  besteht  sie  aus  zahlreichen  kleinen  und 
kleinsten  Bläschen  von  annähernd  kugeliger  Gestalt.  Dadurch 
erscheint  der  zur  Blasenmole  umgewandelte  Abschnitt  des  Frucht- 
kncbens  lockerer.  Zerrt  man  das  Gewebe,  so  treten  die  Blasen 
mehr  an  die  Oberfläche  und  ragen  über  die  Fläche  des  Frucht- 
knchens  heraus.  Die  größten  Blasen  besitzen  eine  Größe  von 
6  mm  im  Durchmesser.  Die  Bläschen  stehen  durch  einen  Stiel 
mit  der  der  Eihöhle  zugerichteten  Fläche  des  Fruchtkuchens  in 
Verbindung..  Oft  hängen  mehrere  Bläschen  unter  einander  zu- 
sammen. Größeren  Bläschen  sitzen  auch  kleinere  auf.  Der 
Deckmantel  der  Bläschen  besteht  aus  einer  dünnen  Haut.  Sticht 
man  die  Bläschen  an,  so  fließt  langsam  eine  geringe  Menge 
Flüssigkeit  aus. 
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Eine  chemische  Untersuchung  des  Inhalts  konnte  nicht  vor- 
^/':  genommen  werden,  da  die  gewonnenen   Blasenmelen  zur  mikro- 

^^  skopisohen  Untersuchung  verwandt  werden  mußten.     Auch  hielt 

ich  den  vorhandenen  StoiF  im  Hinblick  darauf,  daß  über  die  Che- 
mie der  menschlichen  Blasenmole  keine  einheitlichen  Mittheilungen 
vorliegen,  für  zu  werthvoll   für  chemische  Untersuchungen. 

Betrachtet   man    die  Blasenmolen    des  Handes   mit   bloßem 
Auge,  so  scheinen  sie  in  den  meisten  Fällen  auf  den  grünen  Saum 
beschränkt  zu  sein.   Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  zeigt 
sich  aber  in  allen  Fällen  ein  Uebergang  auf  die  Placenta  compacta. 
^  Bei   3  Fällen   sah    man   es  deutlich    ohne    Vergrößerung.     Be- 

1;^  wiesen  werden  kann  die  Betheiligung  der  Placenta  compacta  an 

^K.  '  der   Bildung   der   Blasenmole   natürlich   nur   durch   die   mikro- 

j:-  sk epische  Untersuchung. 

|J  Das  äußere  Bild  der  Blasenmole  des  Hundes    ist   also   das- 

selbe wie  beim  Menschen.    Ein  Unterschied    liegt   nur    in   den 
Größenverhältnissen.    Durch    die    mikroskopische   Untersuchung 
?  kann  der  Beweis  dafür  erbracht  werden,  daß  es  sich  bei  meinen 

'%  Hundeplacenten  wirklich  um  Blasenmolen  handelt  und  nicht  etwa 

?>• :'  um  ein  einfaches  Oedem. 

^^  Ich  schildere  zuerst   die  Veränderungen    der  Chorionzotten, 

%:.  die  man  an  der  Blasenmole  des  grünen  Saumes  sieht.  In  Figur  V 

I  ist   ein  Querschnitt  durch    eine  Hundeblasenmole   in  zehnfacher 

Vergrößerung   gezeichnet.    Die   schematische  Linie  a  stellt   das 
Amnios  dar,  das  mesodermale  Bindegewebe  ist  durch  den  grauen 
I  Ton  angedeutet.    Man  sieht  an   dem  Bilde,    daß  der  Hohlraum 

f  des  grünen  Saumes  durch   die  sich  entwickelnden  Bläschen  ge- 

fev  sprengt  ist.    Alle  Blasen   stehen   in  Verbindung    mit  der  Seite 

der  Placenta,  die  der  Frucht  zu  gelagert  ist.  Die  Verbindung 
wird  durch  breitere  oder  schmälere  Stiele  gebildet.  In  der 
Schnittreihe  läßt  es  sich  verfolgen,  daß  einzelne  Blasen  auch 
unter  einander  durch  kurze  Stiele  in  Verbindung  stehen.  Das 
Innere  der  Blasen  ist  ausgefüllt  von  mesodermalem  Bindegewebe. 
Dieses  zeigt  wesentliche  Unterschiede  im  Vergleich  mit  dem 
mesodermalen  Bindegewebe  der  normalen  Zotten .  des  grünen 
Saumes.  Die  einzelnen  Zellen  sind  größer,  sternförmig  und 
stehen  unter  einander  durch  Fortsätze  in  Verbindung.  Die  einzel- 
nen Zellen  liegen  weit  aus  einander  und  sind  getrennt  durch 
reichliches  Zwischengewebe.    Die  Bindegewebszellen  in  Blasen, 
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deren  Inhalt  nicht  zerfallen  ist,  machen  durchatis  nicht  den 
Eindruck  absterbender  Zellen,  im  Gegentheil,  sie  erscheinen  wohl 
ernährt.  Nar  in  größeren  Blasen  mit  dünnen  Stielen  zerfällt 
der  Inhalt  der  Blasen.  Dann  sieht  man  nur  noch  am  Rande 
dicht  unter  dem  Chorionektoderm  große,  sternförmige  Binde- 
gewebszellen. An  der  Grenze  des  zerfallenen  Bindegewebes 
beobachtet  man  oft  nur  ganz  undeutlich  als  blassen  Schein 
das  Ueberbleibsel  einer  zerfallenen  Bindegewebszelle.  Im 
Uebrigen  ist  der  zerfallene  Inhalt  formlos.  In  Figur  V  sind  die 
mit  c  bezeichneten  Blasen  im  Innern  zerfallen,  was  im  Schema 
durch  Fortlassen  des  Grundtones  angedeutet  ist. 

Die  Gefäße  der  Zotten  finden  sich  nahezu  in  allen 
Blasen  erhalten,  doch  ist  ihr  Zustand  nicht  immer  gleich. 
Meistens  sind  sie  sehr  stark  ausgedehnt,  oft  haben  die  Wand- 
ungen die  Fähigkeit,  sich  zu  färben,  mehr  oder  weniger 
eingebüßt.  In  den  Zotten,  die  Zerfall  im  Innern  zeigen,  findet 
man  natürlich  keine  Gefäße  mehr  im  Innern,  sondern  nur  noch 
an   den  Bandabschnitten. 

Die  Veränderungen,  die  die  Bestandtheile  der  Deck- 
schicht im  Beginne  der  Blasenmolenentwicklung  aufweisen,  sind 
zunächst  nicht  groß.  Bei  den  kleinen  Blasen  findet  man  die  Ekto- 
dermzellen  noch  mit  Körnchen  gefüllt.  Die  Größe  der  Zellleiber  ist 
aber  im  Vergleiche  mit  den  Ektodermzellen  der  normalen  Zotten  des 
grünen  Saumes  etwas  herabgesetzt.  Je  größer  die  Blasen  werden, 
desto  auffallender  werden  die  Veränderungen,  die  die  Ektodermzellen 
durchmachen.  Die  hohen  Cylinderzellen  bilden  sich  zu  niedrigen 
cubischen  Zellen  um.  Die  auffallendste  Erscheinung  besteht 
aber  in  einer  sehr  starken  Zellvermehrung  des  Ektoderms.  Wir 
finden  hier  sehr  viele  Kerntheilungsfiguren  als  Beweis  dafür,  daß  das 
Chorionektoderm  sich  in  einem  Vermehrungszustand  befindet. 
Der  Charakter  der  Zellen  wird  wohl  am  besten  gekennzeichnet, 
wenn  man  die  Zellformen  des  Ektoderms  zum  Vergleich  heran- 
zieht, die  in  der  Zeit  der  ersten  Anlagerung  der  Eeimblase  an 
die  Gebärmutterwand  gefunden  werden.  Sehr  gut  abgebildet 
finden  sich  die  Zellen  des  Ektoderms  kurz  nach  dem  Verschwin- 
den des  Prochorions  in  der  Arbeit  von  Bonnet  (12)  auf  Tafel 
XXIV  und  XXV,  Figur  24-27.  Ein  Vergleich  lehrt,  daß  bei 
der  ausgebildeten  Blasenmole  des  Hundes  die  Zellen  einen  ähn- 
lichen Charakter  annehmen.    In   beiden  findet  man  als  Zeichen 
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reger  ZellverniehruDg  KerntheilangsfigureD.  Auch  bei  der  Eeim- 
blase  werden  spärlich  Riesenzellen  gebildet.  Die  Wandaog  der 
Blasenmole  wird  nicht  überall  von  einzelligem  Epithel  gebildet^ 
es  wird  die  Zellreihe  vielmehr  eine  doppelte,  an  manchen  Stellen 
sieht  man  an  der  Wandung  der  Blasenmole  auch  mehrere  un- 
regelmäßig angeordnete  Zellreihen  liegen.  Die  Wand  der 
Blasen  ist  noch  mit  Ueberresten  vom  Inhalt  des  grUnen  Saumes 
belegt. 

Man  findet  also  an  den  Blasen  der  Hundeblasenmole  im 
grünen  Saum  der  Hauptsache  nach  eine  Zellvermehrung  im 
Ektoderm;  hydropische  Quellung  des  mesodermalen  Bindegewebes 
mit  Ausgang  in  Nekrose.  Man  sieht  alle  Uebergangsformen  zwi- 
schen den  normalen  Zotten  und  den  großen  Blasen  der  Blasen- 
mole.  Da  die  Verändeiiingen  der  Zotten  des  grünen  Saumes 
gleichzeitig  aufzutreten  scheinen,  so  ist  es  nicht  möglich,  sich 
ein  Urtheil  darüber  zu  bilden,  ob  die  Zellvermehrung  im  Ekto- 
derm  oder  die  hydropische  Quellung  des  Bindegewebes  zuerst 
auftritt.  Ebenso  liegen  die  Verhältnisse  beim  Menschen.  Es  ist  nicht 
möglich,  Aufschluß  darüber  zu  erhalten,  ob  die  Vorgänge  in  der 
Langhans  'sehen  Schicht  und  im  Syncytium  der  Quellung  des  Binde- 
gewebes voraufgehen  oder  ihr  folgen.  Die  Blasenzottenentwicklnng 
findet  auch  beim  Menschen  im  mütterlichen  Blutraum  statt,  wir  haben 
also  grob  anatomisch  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  beim  Hond. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  in  der  Placenta  eom- 
pacta  des  Hundes.  Hier  ist  kein  mütterlicher  Blutraum  vorhanden, 
sondern  es  liegen  die  Gefäße  der  Frucht  und  der  Mutter  wirr 
durch  einander  und  sind  durch  mesodermales  Bindegewebe, 
Chorionektoderm  und  Deciduazellen  voneinander  geschieden. 
Es  ist  an  der  Placenta  am  Ende  der  Trächtigkeit  sehr  schwer 
zu  sagen,  welche  Zelle  im  einzelnen  dem  kindlichen  oder  dem 
mütterlichen  Gewebe  angehört.  Hierüber  kann  man  nur  ein 
Urtheil  bekommen,  wenn  man  die  Entwicklung  der  Placenta 
vom  Anbeginn  bis  zum  Ende  der  Trächtigkeit  eingehend  ver- 
folgt. Betrachtet  man  einen  Schnitt  durch  die  normale  Placenta 
compacta  am  Ende  der  Trächtigkeit  bei  stärkerer  Vergrößerung, 
so  erhält  man  nur  vereinzelt  Stellen,  an  denen  die  schmalen, 
dunkler  gefärbten  Zellen  des  Ektoderms  die  Entscheidung  ge- 
statten, daß  man  eine  Ghorionzotte  vor  sich  hat.  Die  Haupt- 
masse der  Zellen  mit  großen  Kernen  sind  Deciduazellen. 
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Stellen  wir  uns  nun  vor,  daß  eine  zarte^  schmale  Zotte  der 
Placeuta  com  pacta  eine  bydropische  Quellung  des  Bindegewebes 
erföhrt,  so  daß  dadurch  die  Größe  der  Zotte  um  das  Hundertfache 
zunehmen  kann,  so  ist  es  selbstverständlich,  daß  der  ganze  Auf- 
bau der  Placenta  compacta  tiefgreifende  Veränderungen  durch- 
machen muß.  Nur  an  der  Oberfläche  der  Placenta  compacta,  an 
der  der  Gebärmutter  zugekehrten  Seite,  ist  es  möglich;  daß  eine 
Zotte  sich  zu  einer  größeren  Blase  umwandelt,  ohne  daß  dadurch 
die  Placenta  compacta  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Es 
entsteht  aber  die  Blasenmole  auch  mitten  im  Gewebe  der 
Placenta  compacta;  hierbei  sieht  man  Vorgänge,  die  sehr  eigen- 
artig und  fUr  die  Art  und  Weise  der  Entstehung  der  Blasenmole 
von  größter  Bedeutung  sind. 

Es  erschien  mir  sehr  wichtig,  gerade  an  der  Placenta  com- 
pacta die  ersten  Entwicklungsstufen  der  Blasenmole  zu  durch- 
forschen. Das  Ergebniß  geht  dahin,  daß  die  erste  wahrnehmbare 
Erscheinung  im  mütterlichen  Antheil  des  Fruchtkuchens  auftritt. 
Während  in  der  normalen  Placenta  compacta  die  größten  zelligen 
Bestandtheile  der  Decidua  angehören,  die  schmalen  dunkler  sich 
färbenden  Zellen  aber  ektodermalen  Ursprungs  sind,  tritt  bei 
der  beginnenden  Blasenmole  eine  Aenderung  ein.  Die  Ektoderm- 
Zellen  erhalten  größere  Zelileiber,  größere  Kerne  und  färben  sich 
nicht  mehr  so  tief.  Die  Deciduazellen  dagegen  erscheinen  schmal 
und  dunkler  gefärbt.  Dabei  tritt  in  dem  mütterlichen  Antheil 
des  Fruchtkuchens  Zerfall  auf.  Der  Zerfall  des  mütterlichen 
Gewebes  ist  nach  meinen  Untersuchungen  fraglos  der  erste  Vor- 
gang, der  bei  der  Umwandlung  der  Chorionzotten  in  Blasen- 
zotten  zur  Beobachtung  gelangt.  Zugleich  tritt  eine  Aenderung 
im  Charakter  der  Zellen  auf.  Dann  erst  folgt  die  hydropische 
Quellung  des  Bindegewebes.  Ich  konnte  mit  aller  Bestimmtheit  nach- 
weisen, daß  der  Zerfall  des  mütterlichen  Gewebes  schon  vorhanden 
war,  und  daß  der  Charakter  des  Chorionektoderms  sich  geändert 

«  

hatte,  bevor  hydropische  Quellungdes  Bindegewebes  vorhanden  war. 

Sobald  die  Blasenmolenentwicklung  beginnt,  ist  kein  Zweifel 
darüber  vorhanden,  welches  Gefäß  der  Mutter  oder  der  Frucht 
angehört,  da  das  Bindegewebe  der  Chorionzotten  in  das  Binde- 
gewebe, das  unter  dem  Amnios  gelegen  ist,  übergeht.  Dies  ist 
an  Reihenschnitten  deutlich  zu  verfolgen. 

Das  Bindegewebe  in  den  Bläschen  der  Blasenmole  der  Pla- 
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centa  compacta  zeigt  dasselbe  Aasseben  wie  in  den  Bläscben  der 
Blasenmole  des  grttnen  Saumes.  Äueh  hier  findet  man  die  Zellen 
sternförmig;  und  bei  größeren  Blasen  tritt  im  Inneren  Zerfall  aaf. 

Sehr  eigenthümlich  sind  aber  die  Vorgänge  im  Chorion- 
ektoderm«  Wie  scbon  erwähnt,  werden  im  grünen  Saum  die  Ekto- 
dermzellen  bei  der  Bildung  d^r  Blasenmole  kleiner.  Bei  der  Be- 
schreibung der  normalen  Hundeplacenta  habe  ich  auseioanderge- 
setzt,  daß  die  Ektodermzellen  im  grünen  Saum  mit  Beginn  ihrer 
physiologischen  Thätigkeit  (Aufnahme  und  Verarbeitung  rother 
Blutkörperchen)  eine  ungeheuere  Größe  erreichen.  Die  Zellen  der 
Zotten^  die  der  Compacta  am  nächsten  liegen,  sind  am  größten; 
je  weniger  frische  rothe  Blutkörperchen  und  je  mehr  Zerfalls- 
massen zur  Aufnahme  gelangen;  desto  weniger  vergrößert  sich 
im  grünen  Saum  der  Zellleib.  Im  äußersten  Rand  des  grünen 
Saumes  sind  die  Zellen  daher  am  kleinsten.  Sie  übertreffen  aber 
die  Zellleiber  des  ChorionektodermS;  die  außerhalb  der  Pla- 
centae an  der  Eikuppe  und  in  der  Placenta  compacta  liegen, 
ganz  beträchtlich.  Mit  der  Bildung  der  Blasenmole  im  grttnen 
Saum  tritt  Zellvermehrung  im  Ghorionektoderm  auf,  die  Zellen 
verlieren  ihre  physiologische  Thätigkeit;  so  daß  man  an  den 
größten  Blasen  nur  Zellen  findet;  deren  Protoplasma  völlig 
gesäubert  ist.  Die  Zellen  enthalten  keine  rothen  Blutkörperchen 
mehr,  keine  Zerfallserzeugnisse  und  keinen  grünen  Farbstoff. 
Man  beobachtet  zahlreiche  Mitosen.  Daß  die  Form  der  Zellen 
sich  ändert  (sie  werden  kleiner  und  erhalten  eine  mehr  cubische 
Gestalt),  scheint  mir  nicht  wesentlich  zu  sein.  Mit  dem  Eintritt 
der  hydropischen  Quellung  des  Bindegewebes  stehen  die  Zellen 
unter  größeren  Spannungsverhältnisseu;  und  sie  werden  flacher. 
Aehnliche  Vorgänge  sind  nicht  selten;  in  großen  und  kleinen 
Ovarialtumoren  z.  B.  beobachtet  man  den  gleichen  Vorgang. 

In  der  Placenta  compacta  werden  die  ursprünglich 
sehr  kleinen;  flachen  Zellen  größer  und  erhalten  cubische  Gestalt; 
dann  wachsen  sie  aber  zu  ungeheurer  Größe  an.  Sie  erhalten 
die  Gestalt  von  Biesenzellen,  auch  die  Kerne  treten  mehrfach  in 
einer  Zelle  auf  und  stehen  am  äußeren  Band  der  Zelle.  Mitten 
in  der  Placenta  compacta  beobachtet  man  diesen  Vorgang  bei 
beginnender  Blasenmoie.  Mit  dem  Größerwerden  der  Blasen 
geben  die  Zellen  dann  die  gleichen  Veränderungen  ein,  die  ich  für 
den  grünen  Saum  beschrieben  habe.  Diese  den  Riesenzellen  ähnlichen 
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Gebilde  findet  man  beim  Chorionektoderm  anch  in  der  Zeit  der 
Anlagerung  des  Eies  an  die  Gebärmntterwand,  in  einer  Zeit,  in 
der  das  Prochorion,  verschwindet. 

Sollte  hier  nicht  ein  der  Syncytiumbildung  des  Menschen 
gleichwerthiger  Vorgang  vorliegen? 

Nun  sind  ja  die  Primär-,  Secundär-  und  Tertiärzotten  der 
Placenta  compacta  dicht  verfilzt  mit  den  mütterlichen  Gefäßen 
und  der  Decidua.  Wenn  die  Ghorionzotten  zu  quellen  anfangen 
und  sich  zu  Zottenblasen  umwandeln,  so  müssen  sie  sich  Platz 
schaffen.  Dies  kann  nur  dadurch  geschehen,  daß  das  mütterliche 
Gewebe  zur  Seite  gedrängt  wird.  Diesen  Vorgang  beobachtete 
ich  an  meinen  Blasenmolen  außerordentlich  deutlich.  Durch  das 
Aufquellen  der  baumartig  verzweigten  Zotten  werden  die  in  Zer- 
fall begriffenen  Antheile  der  Mutter  an  der  Placenta  auseinander- 
gesprengt; so  daß  die  ausgebildete  Blase  allseitig  von  zerfallenem 
Gewebe  belegt  ist.  In  der  gleichen  Weise  sind  die  Zottenblasen 
im  grünen  Saum  von  Zerfallserzeugnissen  aus  dem  Blute  der 
Mutter  bedeckt.  Schematisch  ist  dieser  Vorgang  in  Figur  V  zu 
sehen.    Der  mütterliche  Antheil  d  liegt  außen  den  Zotten    auf. 

TU.  Die  Beortheilnng  der  Blasenmole  des  Hundes. 

Wir  haben  gesehen,  daß  die  an  der  Hundeplacenta  ent- 
standene Blasenmole  das  gleiche  Bild  darbietet,  das  wir,  an  der 
menschlichen  Blasenmole  kennen.  Es  handelt  sich  um  Bläsehen 
von  verschiedener  Größe,  die  zum  Theil  unter  einander  zusammen- 
hängen, zum  Theil  einzeln  auftreten.  Die  Bläschen  hängen  durch 
Stiele  mit  dem  Chorion  zusammen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Blasenmole  des 
Menschen  hatte  ergeben,  daß  das  Bindegewebe  der  kleineren 
Zotten  dem  Bindegewebe  gleicht,  das  wir  in  den  Chorionzotten 
aus  dem  2.  Monat  finden.  Bei  größeren  Blasen  tritt  im 
Inneren  Einschmelzung  auf,  dann  beobachtet  man  nur  am 
Rande  Bindegewebe.  Die  Deckschicht  der  Blasen  (Langhans'sche 
Schiebt  und  Syncytium)  sind  in  Wucherungen  begriffen,  dabei 
nimmt  das  Syncytium  Formen  an,  die  den  normalen  Verhält- 
nissen im  2.  Schwangerschaftsmonat  entsprechen. 

Bei  der  Blasenmole  des  Hundes  kommt  es  zur  hydropischen 
Qtiellung  des  Bindegewebes,  in  größeren  Blasen  auch  zur  Ein- 
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Schmelzung,  die  Deckschicht  (beim  Hunde  besteht  sie  nur  aus 
Ektodermzellen)  ist  in  lebhafter  Wucherung  begriffen^  man  be- 
obachtet zahlreiche  Mitosen. 

Die  Blasenmole  des  Hundes  stimmt  also  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  der  Blasenmole  des 
Menschen  überein.  Ein  Punkt,  der  allerdings  sofort  in  die 
Augen  springt;  scheint  einen  großen  »Unterschied  zu  bedingen. 
Wir  sehen  die  Gefäße  in  der  Blasenmole  des  Hundes 
nur  dann  verschwinden,  wenn  im  Inneren  der  Bläschen  Zerfall 
auftritt.  An  allen  anderen  Blasen  der  Hundeblasenmole  sind 
die  Gefäße  erhalten.  Dieser  scheinbare  Unterschied  erklärt 
sich  aber  auf  sehr  einfache  Weise.  Während  bei  der  Blasen- 
mole des  Menschen,  die  im  ersten  Drittel  der  Schwanger- 
schaft aufzutreten  pflegt,  die  Frucht  gewöhnlich  frühzeitig  ab- 
stirbt, lebte  die  Frucht  in  meinen  Fällen  bis  zur  Entfernung 
der  Getiämutter.  Auch  beim  Menschen  sind  in  den  Bläsehen 
der  Mole  Gefäße  gefunden  worden,  es  ist  also  falsch,  wenn 
man  sagen  wollte,  daß  das  Fehlen  der  Gefäße  eine  der 
Blasenmole  eigenthUmliche  Erscheinung  sei.  Vielleicht  er- 
klären sich  die  Fälle  von  Blasenmole  des  Menschen,  bei  denen 
Gefäße  gefunden  wurden,  dadurch,  daß  die  Frucht  länger  gelebt 
hat.  Es  müssen  nach  dieser  Richtung  hin  noch  Beobachtungen 
gemacht  werden.  Bisher  ist  die  Frage  nach  der  Zeit  des  Frucht- 
todes  und  dem  Verhalten  der  Gefäße  in  der  Blasenmole  des 
Menschen  nicht  genügend  berücksichtigt. 

Beim  Hunde  gelang  es  nur,  die  Blasenmole  in  einer  Zeit  zur 
Entwicklung  zu  bringen,  in  der  die  Frucht  selbst  schon  lebensfähig 
war.  Sie  entsprach  in  meinen  Fällen  etwa '  dem  7.  Schwanger- 
schaftsmonat des  Mensehen.  Die  Blasenmole  konnte  daher  nicht 
die  Ausdehnung  erlangen,  die  genügen  würde,  um  den  Tod  der 
Frucht  herbeizuführen.  Dabei  sind  auch  die  Gefäße  in  der  Hunde- 
blasenmole zum  größten  Theil  in  Thätigkeit  geblieben.  Würde 
es  gelingen,  bei  der  Operation,  durch  die  die  Blasenmolenbildung 
verursacht  wird,  auch  die  Frucht  abzutödten,  ohne  daß  es  zu 
einer  Frühgeburt  kommt,  dann  wäre  zu  erwarten,  daß  auch 
in  der  Blasenmole  des  Hundes  die  Gefäße  gleiche  Verhältnisse 
wie  beim  Menschen  aufweisen  würden.  Es  müßten  noch  Ver- 
suche angestellt  werden,  die  Frucht  etwa  durch  feine  Nadeln 
abzutödten,   ohne   daß   gröbere   Verletzungen  des   Eies    gesetzt 


r|Ti 


—    69    — 

werden.  Zu  diesen  Versuchen  fehlte  mir  bisher  die  nöthige  An- 
zahl von  Versuchsthieren. 

Ich  kann  daher  den  Unterschied  im  Verhalten  der  Gefäße 
nicht  als  wesentlich  betrachten. 

Diese  Ausführungen  beweisen  ^  daß  die  Blasenmole  des 
Hundes  in  allen  Hauptpunkten  mit  der  Blasenmole  des  Menschen 
tibereinstimmt.  Ich  glaube  daher  berechtigt  zu  sein  zu 
beiiaupteU;  daß  die  in  meinen  Fällen  gesetzte  Ver- 
änderung an  derHundeplacenta  als  eine  ächteBlascn- 
mole  betrachtet  werden  muß. 

Man  könnte  nun  einwenden^  daß  das  Wesentliche  der  mensch- 
lichen Blasenmole  nicht  im  mikroskopischen  Aussehen  liege. 
Es  könnte  angeführt  werden,  daß  der  mikroskopische  Befund 
nicht  ausreiche,  am  zu  beweisen,  daß  beim  Menschen  und 
beim  Thier  gleichwerthige  Bildungen  vorliegen.  Hierzu  wäre  man 
vielleicht  dadurch  berechtigt;  daß  man  an  der  normalen  mensch- 
lichen Placenta  ganz  ähnliche  Bilder  im  ersten  Drittel  der 
Schwangerschaft  zur  Beobachtung  bekommt,  ohne  daß  es  sich 
um  krankhafte  Verhältnisse  handelt.  Man  könnte  sagen,  die 
wichtigste  Erscheinung  bei  der  Blasenmole  des  Menschen  sei  in 
einem  Fortschreiten  des  Vorganges  zu  sehen ;  so  werde  schließlich 
das  ganze  Ei  in  eine  Blasenmole  umgewandelt. 

Diesen  Einwand  können  wir  nach  dem  heutigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  über  die  Blasenmole  des  Menschen  nicht  gelten  lassen. 
Man  ist  nicht  berechtigt,  die  „partielle"  Blasenmole  des  Menschen 
als  etwas  Grundverschiedenes  von  der  „totalen"  hinzustellen. 
Auch  die  in  der  Hundeplacenta  entstandene  Blasenmole  darf  man 
nicht  als  etwas  Besonderes  betrachten,  als  einen  Vorgang, 
der  mit  einer  „totalen"  Blasenmole  nichts  zu  thun  hat.  Wollten 
wir  eine  totale  Blasenmole  beim  Thier  darstellen,  so  müßten  wir 
ein  Versuchstier  haben,  das  in  der  ersten  Hälfte  der  Schwanger- 
schaft auf  den  Eingriff  nicht  durch  den  Abort  antwortet.  Das 
Versuchsthier  müßte  auch  eine  Schwangerschaftsdauer  haben,  die 
der  des  Menschen  mindestens  gleichsteht,  etwa  Hirsch,  Pferd, 
Elefant    —  ultra  posse  nemo  obligatur. 

Wird  aber  die  nahezu  ausgetragenc  Placenta  an  einem  kleinen 
Abschnitt  in  einen  Zustand  versetzt,  der  Blasenmole  zur  Folge 
hat,  dann  kann  man  nicht  verlangen,  daß  dieser  Vorgang  in 
kurzer  Zeit  die  ganze  Placenta  umfaßt.    Daß  die  Blasenmole  des 
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Hundes  fortschreitet;  ist  außerordentlich  wahrscheinlich.  Die 
größte  Ausdehnung  betrug  in  der  Richtung  des  grünen  Saumes 
5  cm,  die  Breite  der  gequetschten  Stelle  ab^r  nur  0,5  cm.  Immer- 
hin wäre  aber  eine  unmittelbare  Wirkung  auf  die  angegebene  Breite 
denkbar.  Es  läßt  sich  also  mit  Bestimmtheit  bei  der  knrzen 
Tragzeit  des  Hundes  das  Fortschreiten  des  Vorganges  ebensowenig 
wie  das  Fortschreiten  bei  der  partiellen  Blasenmole  des  Menschen 
beweisen.  Wir  müssen  uns  eben  vergegenwärtigen,  daß  die  Ober- 
fläche des  Fruchtkuchens  des  Hundes  in  der  zweiten  Hälfte 
der  Schwangerschaft  viel  größer  ist  als  der  Frnchtknehen  des 
Menschen  im  Vergleiche  zur  Größe  der  Frucht.  Ferner  steht  der 
Entwicklung  der  Blasenmole  nur  kurze  Zeit  zur  Verfügung;  länger 
als  14  Tage  konnte  ich  mit  der  Entfernung  der  Gebärmutter 
nach  dem  operativen  Eingriff  nicht  warten,  wollte  ich  nicht  dem 
ausgesetzt  sein,  daß  die  Geburt  unerwartet  und  unbeobachtet 
in  Gang  kam.  Am  ausgestoßenen  Ei  hätte  ich  wohl  eine  Blasen- 
mole feststellen  können,  nicht  aber,  ob  der  Sitz  der  Blasenmole 
dem  Ort  des  Eingriffes  entsprochen  hätte.  Wir  sind  also  in 
der  Darstellung  der  „totalen^  Blasenmole  bei  der  Bündin  durch  die 
Kürze  derSchwaogerschaftszeit  und  durch  eine  große,  fläcbenbafte 
Placenta  behindert.  Berücksichtigt  man  die  Verhältnisse  beim 
Menschen  und  die  eben  angeführten  Punkte  bei  derHündin,  so  fallen 
die  Bedenken,  die  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einen  Unterschied 
zwischen  „partieller^'  und  „totaler"  Blasenmole  zu  bedingen  scheinen. 
Ich  stehe  daher  nicht  an,  die  an  einem  Abschnitt  der  Placenta 
der  Hündin  entstandene  Blasenmole  auf  eine  Stufe  mit  der  „parti- 
ellen" und  mit  der  „totalen"  Blasenmole  des  Menschen  zu  stellen. 

VIII.  Die  Ursache  für  die  Entstehung  der  Blasenmole  des 

Unndes  und  des  Menschen. 

Sucht  man  sich  die  Ursache  für  die  Entstehung  der  Blasen- 
mole  nach  den  Befunden  an  der  Blasenmole  des  Hundes  klar  zu 
machen,  so  gelangt  man  zu  keinem  bestimmtem  Ergebniß.  Wollten 
wir  die  Entstehung  der  Blasenmole  der  Theorie  des  formativen 
Beizes  einreihen,  so  steht  dem  nichts  im  Wege.  Ich  habe 
bei  der  ersten  Operation  an  den  Versuchsthieren  das  Gewebe  des 
Fruchtkuchens  gequetscht  und  sehe  nun  eine  starke  Zellver- 
mehrung in  den  Zotten  auftreten.  Das  Bindegewebe  zeigt  dann  das 
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Bild  hydropiscfaer  QaelluDg.  Es  ließe  sich  die  Auffassung,  daß  ein 
formativer  ßeiz  die  Folge  des  Eingriffes  gewesen  ist;  sehr 
wohl  yertbeidigen.  Ich  habe  daraufhingewiesen;  daß  die  Verände- 
rungen in  der  Deckschicht  der  Blasen  der  Placenta  compacta  schon 
aufzutreten  scheinen,  ehe  die  hydropische  Quellung  bemerkt  wird. 

Auch  fttr  die  Theorie  des  Wegfalls  physiologischer 
Widerstände  finden  sich  Stützpunkte.  Ist  die  Blasenmole 
einigermaßen  ausgebildet;  so  sieht  man,  daß  das  Ektoderm  am 
Fuße  des  grünen  Saumes  gelockert  ist.  Wenn  wir  nun  auch 
unmittelbar  nach  dem  Eingriff  eine  Abhebung  der  Placenta  von 
der  Gebärmutterwand  nicht  nachweisen  können;  so  sind  doch 
geringe  Verschiebungen  nicht  auszuschließen.  Durch  diese 
würden  die  Druckverhältnisse  sicherlich  geändert  werden,  und  man 
könnte  den  Wegfall  physiologischer  Widerstände  annehmen. 

Das  Vorhandensein  eines  nutritiven  Reiz  es  bei  der  Bildung 
der  Blasenmole  dürfte  vor  allen  Dingen  nicht  ausgeschlossen  wer- 
den. Durch  die  Quetschung  ändern  sich  die  Emährungsverhältnisse 
der  Zellen,  wir  finden  Blutaustritt,  auch  diese  könnten  mit  der 
Entstehung  der  Blasenmole  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

Ausdrücklich  möchte  ich  davor  warnen,  allein  auf  Grund  der 
Aenderung  der  Zellformen  in  der  Wand  der  Bläschen  eine  neue 
Theorie  aufzustellen.  Ich  führe  dieses  nur  im  Hinblick  auf  die  Arbeit 
Kehr  er 's  an.  Wir  sehen,  daß  die  Blasenmole  des  Menschen 
in  der  Deckschicht  der  Blasen  Zellformen  und  -gruppen  auf- 
weist, die  der  normalen  .Placenta  des  2.  Monats  entsprechen. 
Beim  Hunde  beobachtet  man  in  der  Deckschicht  der  Blasen  Zell- 
formen; die  in  der  Zeit  d^r  Anlagerung  des  Eies  an  die  Gebär- 
mutterwand gefunden  werden.  Bezeichnen  wir  die  Zellformen 
der  Deckschicht  der  Chorionzotten  in  der  ausgetragenen  Placenta 
als  Form  b,  die  Zellformen  des  Ektoderras  in  der  Zeit  der  An- 
lagerung der  Keimblase  an  die  Wand  der  Gebärmutter  als  Form  a, 
ebenso  auch  beim  Menschen  die  normalen  Zellformen  des  zweiten 
Monats  als  Form  a;  so  könnte  man  die  Theorie  aufstellen;  daß 
bei  der  Bildung  der  Blasenmole  die  Zellform  b  in  die  Zellform  a 
zurückfalle.  Es  würde  sich  also  um  eine  Metaplasie  handeln.  Es 
ließen  sich  für  diese  Auffassung  ebenso  viele  Worte  sageu;  wie  es 
kosten  würde,  um  aus  Verschiedenheiten  in  den  Zellen  der  Deck- 
schicht die  Behauptung  zu  stutzen,  daß  die  Zellen  mit  dem  Beginne 
der  Blasenmole  zu  einer  dritten  Forme  übergehen.  Aus  Zellähnlich- 
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keiten  darf  man  nicht  auf  die  Gleichartigkeit  der  Zellen  schließen, 
eine  hierauf  sich  gründende  Theorie  stände  auf  schwachen  Fdßen. 

Glücklicher  Weise  machte  ich  aber  beim  Durchsehen  meiner 
Keihenschnitte  aus  normalen  Hundeplacenten  eine  Beobachtung^ 
die  geeignet  ist;  Licht  in  die  Entstehung  der  Blasenmole  zu  bringen. 
Durchmustert  man  nämlich  diese  Beihenschnitte^  so  beobachtet 
man  nicht  selten,  daß  an  der  Fläche  der  Placenta,  die  der  Gebär- 
mutterschleimhaut anliegt,  einzelne  Zotten  stärker  hervor- 
ragen ;  diese  zeigen  bydropische  Qnellung  des  Bindegewebes^  and 
auch  die  Ektodermzellen  sind  in  der  Weise  verändert,  wie  ich 
es  für  die  beginnende  Blasenmole  beschrieben  habe.  Der  einzige 
Unterschied  zwischen  diesen  Bildungen  und  der  Blasenmole,  die 
durch  Quetschung  der  Placenta  bei  meinen  Untersuchungen  auf- 
trat, liegt  darin,  daß  es  sich  in  der  normalen  Placenta  um  kleine, 
mit  bloßem  Auge  nicht  erkennbare  Bläschen  handelt,  die  einzeln 
stehen,  während  es  sich  bei  der  Blasenmole  um  eine  massenhafte 
Umwandlung  der  Zotten  in  Zottenblasen  handelt,  die  mit  bloßem 
Auge  schon  erkennbar  sind.  Auch  im  grünen  Saum  fand  ich 
ganz  selten  eine  Zotte  mit  reichlichem  Bindegewebe,  die  mit 
den  Zotten  der  Blasenmole  Aehnlichkeit  hatte.  Es  handelt  sieh 
aber  hier,  wie  in  der  Placenta  compacta,  niemals  um  so  aus- 
gebildete Blasen,  wie  man  sie  in  der  Blasenmole  findet.  Es  ist 
auch  beim  Menschen  bekannt,  daß  in  Reihenschnitten  durch  die 
normale  Placenta  aus  den  ersten  und  späteren  Monaten  einzelne 
gequollen  aussehende  Zotten   gefunden    werden. 

Bei  genauer  Durchsicht  dieser  einzelnen  gequollenen  Zotten  an 
der  Oberfläche  der  Placenta  compacta  zeigte  sich  nun,  daß  das  die 
Zotte  umgebende  mütterliche  Gewebe  in  Zerfall  begriffen  war.  Ich 
sah  dieses  Zusammentreffen  von  hydropisch  gequollenen  Zotten  in 
unmittelbarer  Nachbarschaft  von  zerfallendem  mütterlichen  Ge- 
webe so  oft,  daß  ich  nicht  anstehe,  einen  ursächlichen  Znsammen- 
hang zwischen  diesen  beiden  Erscheinungen  anzunehmen.  Es 
ist  sehr  verständlich,  warum  das  zu  Grunde  gehende  mütterliche 
Gewebe  an  einzelnen  Stellen  der  Hundeplacenta  im  letzten  Drittel 
der  Schwangerschaft  nichts  Seltenes  ist,  wenn  man  die  Entwick- 
lung der  Placenta  verfolgt.  Bei  allen  Raubthieren  zeigt  die  Pla- 
centa in  der  zweiten  Hälfte  der  Schwangerschaft  eine  auffallende 
Wachsthumsrichtung  nach  der  Breite  hin.  Die  Placenta  wächst 
so  rasch  in  die  Breite,  daß  die  Gebärmutter  im  Wachsthum  nicht 
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folgen  kann.  Es  wird  die  Placentarstelle  für  die  Placenta  za 
klein.  Daher  überholt  die  Placenta  im  Wachst!) nm  die  Placentar- 
stelle 80,  daß  die  Drüsen  der  Schleimhaut  am  Rande  der  Pla- 
centa und  unter  der  Placenta  compacta  ausgezogen  werden. 
Hierbei  werden  die  Drüsen  nicht  nur  schräg,  sondern  nahezu 
parallel  zur  Gebärmutterwand  gestellt.  So  wird  es  verständ- 
lich^ daß  ab  und  zu  ein  zur  Placenta  gehendes  mütterliches 
Gefäß  zu  stark  gedehnt^  abgeknickt  oder  gar  verletzt  wird.  Als 
Folge  muß  eine  Ernährungsstörung  in  dem  Abschnitt  der  Pla- 
centa^  der  von  diesem  Gefäß  seine  Blutzufuhr  erhielt,  eintreten. 
Das  mütterliche  Gewebe  zerfällt  und  in  der  Umgebung  des  zer- 
fallenden mütterlichen  Gewebes  entsteht  eine  gequollene  Zotte. 

Was  war  geschehen;  als  ich  bei  der  ersten  Laparotomie  die 
Placenta  meiner  Versuchsthiere  mit  der  Klemmpincette  quetschte? 
Es  trat  eine  Blutung  zwischen  Placenta  und  Uteruswand 
auf.  In  einzelnen  Fällen  war  die  Blutung  so  stark,  daß  es  zur 
Bildung  eines  größeren  Hämatoms  mit  Abhebung  der  Placenta 
kam.  In  anderen  Fällen  blieb  die  Placenta  noch  in  Zusammen- 
hang mit  der  Gebärmutterwand,  es  war  die  Blutung  wohl  eine 
geringere  gewesen,  und  dann  entwickelte  sich  eine  Blasenmole. 
Diese  Blutung  zwischen  der  Gebärmutter  und  der  Placenta  konnte 
nur  durch  Verletzung  mütterlicher,  zur  Placenta  gehender  Gef&ße 
hervorgerufen  sein.  Die  Folge  muß  eine  Ernährungsstörung  des 
mütterlichen  Antheils  der  Placenta  sein.  Thatsächlich  fand  sich 
auch  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ein  Zerfall  des 
mütterlichen  Antheils  der  Placenta  compacta  als  *  erste  Er- 
scheinung bei  der  Bildung  der  Blasenmole.  Dann  trat  eine 
Aenderung  in  den  Zellen  des  Chorionektoderms  auf  mit  folgender 
Quellung  des  mesodermalen  Bindegewebes  der  Zotten.  Bei  den 
einzelstehenden,  in  der  normalen  Placenta  sich  vorfindenden 
gequollenen  Zotten  sah  ich  auch  immer  Ernährungsstörungen  im 
umgebenden  mütterlichen  Gewebe.  Was  dort  einzeln  an  der 
normalen  Placenta  ab  und  zu  vorkommt,  verursachte  die  Quetsch- 
ung an  einem  ganzen  Abschnitt  der  Placenta.  Ich  zweifle  daher 
niclit  daran,  daß  die  Ursache  für  die  Entstehung  der  Blasenmole 
des  Hundes  in  einer  Ernährungsstörung  des  mütterlichen  Antheils 
der  Placenta  zu  suchen  ist.  Es  braucht  jedoch  diese  Ernährungs- 
störung im  mütterlichen  Antheil  die  Placenta  durchaus  nicht 
eine  Herabsetzung  der  Ernährung  der  Chorionzotten  zu  bedingen. 
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Es  ist  im  Gegentheil  wahrscheinlich;  daß  das  zerfallende  mtttter* 
liehe  Gewebe  einen  vorzüglichen  Nährstoff  für  die  Chorionzotten 
abgibt.  Daher  sehen  wir  keine  Zerfallsvorgänge  in  den  Ghorioc- 
zotten  auftreten^  sondern  im  Gegentheil  reichliche  Zellvermebmng 
imEktoderm«  Auch  das  mesodermale  Bindegewebe  zeigt  bei  der  be- 
ginnenden Blasenmole  durchaus  nichtFolgeerscheinnngen  schlechter 
Ernährung.  Die  Bindegewebszellen  sehen  sogar  so  aus,  als  ob 
es  ihnen  recht  gut  ginge,  sie  nehmen  Formen  an,  wie  wir  sie  in 
jugendlichem  Gewebe  oder  in  beginnenden  Geschwulstbildangen 
finden.  Erst  wenn  die  Blase  sehr  groß  ist,  tritt  im  Inneren  Zerfall 
auf,  wohl  als  Folge  des  nunmehr  eintretenden  Nährstoffmangels. 
Wir  haben  also  den  Zerfall  im  Inneren  der  Blasen  als  eine  erst 
in  zweiter  Linie   hinzutretende  Erscheinung  anzusehen. 

Das  zerfallende  mütterliche  Gewebe  bietet  also 
den  Ghorionzotten  Ernährungsbedingungen,  die  zu 
einer  anderen  Wachsthumsrichtung  Veranlassung 
geben;  das  Endergebniß  bezeichnen  wir  als  Blasen- 
mole. 

Die  eben  gegebene  Erklärung  der  Entstehung  der  Blasen- 
mole ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen  von  selbst,  und  es  ist 
diese  Erklärungsweise  wohl  die  einzige,  durch  die  in  das  merk- 
würdige Zusammentreffen  von  Zellvermehrung  in  der  Deckschicht 
mit  gleichzeitiger  Nekrose  im  Inneren  Licht  gebracht  wird. 
Der  scheinbare  Widerspruch  in  den  beiden  Vorgängen  wird 
so  aufgehoben. 

Inwie\?eit  man  berechtigt  ist,  diese  Folgerungen  aus  dem 
Bau  der  Placenta  und  der  sich  entwickelnden  Blasenmole  des 
Thieres  auf  den  Menschen  zu  übertragen,  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden. 

Ich  will  kurz  die  Ansichten  über  die  Entstehung  der  Blasen- 
mole berücksichtigen,  die  sich  am  meisten  Geltung  verschafft  haben. 

Kehrer  (88)  meint,  daß  die  Blasenmole  des  Menschen  aus 
der  Placenta  in  der  Weise  entstehe,  daß  die  Chorionzotten  in 
früher  Zeit  in  typischer  Form  und  Structur  weiter  wachsen, 
ohne  die  Veränderungen  einzugehen,  die  normaler  Weise  im  3. 
und  in  den  folgenden  Schwangerschaftsraonaten  auftreten.  Auf 
die  Ursache  aber,  warum  dies  geschehen  soll,  geht  Kehrer 
nicht  näher  ein.  Die  Möglichkeit  aber,  daß  die  ausgebildete 
Zotte    zur  Bildung   der   Blasenmole  in   die   frühere  jugendliche 
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Form  zarttckfallen  könne,  scheint  ihm  gesucht.  Sehen  mr  von 
dieser  Möglichkeit  zunächst  ab.  Es  ist  durch  meine  Unter- 
snchnngen  am  Thier  festgestellt^  daß  die  ausgebildeten  Chorion- 
zotten  selbst  im  letzten  Drittel  der  Schwangerschaft  unter  ge- 
gebenen Bedingungen  sich  zu  wirklichen  Zottenblasen  umbilden 
können,  wie  wir  sie  von  der  menschlichen  Blasenmole  kennen. 
Nach  meinen  Untersuchungen  steht  die  Möglichkeit  der  Um- 
wandlung jugendlicher  Zotten  unmittelbar  in  Zottenblasen  offen, 
und  die  Bildung  der  Biasenmole  aus  Zotten  einer  ausgebildeten 
Plaoenta  ist  nicht  nur  möglich^  sondern  sogar  bewiesen.  Ich 
glaube,  daß  wir  anstandslos  die  Befunde  bei  der  Blasenmole 
des  Hundes  nach  dieser  Richtuü^  hin  auf  den  Menschen  über- 
tragen können,  zumal  in  Anbetracht  der  Gleichartigkeit  der 
Bildung  beim  Hund  und  beim  Menschen.  Wir  werden  also  auch 
für  den  Menschen  im  Widerspruch  mit  der  Ansicht  Kehr  er 's 
anerkennen  müssen,  daß  noch  im  3.  Monat  und  später  sogar 
eine  Blasenmole  entstehen  kann. 

Marchand  (111)  sagt:  „Nach  allem  halte  ich  es  für  das 
wahrscheinlichste^  daß  die  frühzeitig  entstehenden  allgemeinen 
Blasenmolen  auf  eine  primäre  Veränderung  des  Eies  zurückzu- 
führen sind.^  Als  die  wichtigste  Veränderung  erscheint  Mar- 
chand die  der  epithelialen  Theile^  durch  die  schon  frühzeitig 
eine  hydropische  Beschaffenheit  des  Cborionbindegewebes  herbei- 
geführt wird.  Marchand  sagt  selbst,  daß  diese  Auffassung 
die  größte  Wahrscheinlichkeit  für  sich  habe^  er  betrachtet 
sie  nicht  als  erwiesen.  Mindestens  ebenso  schwer  als  der  Be- 
weis für  eine  solche  Behauptung  ist  auch  der  Gegenbeweis,  die- 
sen halte  ich  sogar  für  schwerer.  Ich  möchte  dagegen  anführen, 
daß  mindestens  ebenso  viele  Punkte  für  die  Gebärmutter  als  Sitz 
der  Entsteh nngsursache  angeführt  werden  können  als  für  eine 
im  Ei  liegende  Ursache.  Meine  Ergebnisse  legen  aber  dar,  daß 
eine  Blasenmole  einzig  un.d  allein  durch  Beeinflussung  der  Pla- 
centa  von  der  Gebärmutter  aus  entstehen  kann,  und  zwar  ist 
dies  an  der  ausgebildeten  Placenta  der  FaH.  Für  diese  Fälle 
ist  die  primäre  Erkrankung  des  Eies  auszuschließen.  Mar- 
chand beschränkt  seine  Theorie  selbst,  indem  er  sagt:  „Es  ist 
nicht  ausgeschlossen,  daß  anderen  Formen  von  Blasenmole,  na- 
mentlich die  partiellen,  auch  andere  Ursachen  zu  Grunde  liegen. 
Für  einen  späteren  Eintritt  der  Veränderung  spricht  namentlich 
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die  relativ  gute  Ausbildung,  welche  der  Fötus  zeigen  kann.  Ge- 
ringe Grade  von  Blasenzottenbildung,  welche  man  bei  Aborten 
nicht  ganz  selten  antrifft^  können  auch  gewiß  als  Folgen  localer 
Ernährungsstörung  nach  dem  Absterben  des  Embryo  entstehen, 
diese  haben  aber  doch  eine  andere  Bedeutung  als  Erkrankungen 
des  ganzen  Eies  oder  der  ganzen  Placenta.^  Es  liegen  in  diesen 
Au8fUhrun/!;en  Marchand 's  einige  Punkte,  die  der  Klärung 
bedürfen.  Wir  müssen  die  Frage  entscheiden,  ob  der  Tod  der 
Frucht  der  Blascnmolenbildung  zeitlich  vorangeht.  Marchand 
meint;  daß  nach  dem  Tode  der  Frucht  durch  örtliche  Ernäh- 
rungsstörung „partielle'^  Blasenmolen  entstehen  können.  Ob  die 
Bildung  der  Blasenmole,  wie  wir  sie  bei  Aborten  häufig  sebeD, 
mit  dem  Tode  der  Frucht  in  ursächlichem  Zusammenhang  steht, 
ist  nicht  leicht  zu  beantworten.  Jedenfalls  wissen  wir,  daß  bei 
Blascnmolenbildung  die  Frucht  frühzeitig  abzusterben  pflegt^ 
doch  wir  wissen  auch,  daß  die  Frucht  bei  beginnender  Blascn- 
molenbildung ruhig  weiter  leben  kann.  Dafür  sprachen  die  Fälle 
von  gut  ausgebildeten  Früchten  bei  Blasenmole.  Umgreift  die 
Krankheit  einen  größeren  Eiabschnitt,  dann  tritt  ausnahmslos  der 
Tod  der  Frucht  ein,  bei  sogenannter  „partieller"  Blasenmole  aber 
kann  die  Frucht  ausgetragen  werden.  Es  ist  also  nicht  bewiesen, 
daß  der  Tod  der  Frucht  vor  Beginn  der  Blasenmole  zu  setzen 
ist.  Meine  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  bei  lebender 
Frucht  Blasenmole  entsteht,  wir  haben  also  gar  keinen  Grund 
anzunehmen,  daß  die  Blasenmole  durch  Ernährungsstörungen 
nach  dem  Tode  der  Frucht  entstehe.  Hierbei  habe  ich  ganz 
davon  abgesehen,  daß  die  Quelle  der  Ernährung  für  die  Zotten 
sicherlich  im  mütterlichen  Blut  zu  suchen  ist,  wenigstens  der 
Hauptsache  nach,  und  nicht  im  Blute  des  Kindes. 

Marchand  macht  einen  Unterschied  zwischen  „partieller" 
und  „totaler"  Blasenmole.  Warum?  Er  sagt,  die  „partielle" 
habe  doch  eine  andere  Bedeutung  als. die  Erkrankung  des  gan- 
zen Eies  oder  der  ganzen  Placenta.  Das  ist  klinisch  ganz 
richtig.  Eine  „totale"  Blasenmole  bringt  für  die  Trägerin  meistens 
die  Gefabren  der  Blutung  mit  sich,  eine  „partielle"  braucht  keinerlei 
Erscheinungen  zu  machen.  Die  „totale"  Blasenmole  bedeutet 
den  Tod  der  Frucht,  die  „partielle"  braucht  den  Tod  nicht  zur 
Folge  zu  haben.  Damit  ist  aber  nicht  bewiesen,  daß  die  „par- 
tielle" Blasenmole  grundsätzlich  verschieden   sei  von  der  „tota- 
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len^;  daß  beiden  eine  verschiedene  Entstehungsursache  zu  Grunde 
liege.  Ich  finde  nicht  einen  einzigen  Grund^  die  ^partielle^ 
Blasenmole  ätiologisch  von  der  „totalen"  zu  trennen.  Da  die 
„partielle"  Blasenmole  mit  Bestimmtheit  beim  Hunde  ihre  Ent- 
stehungsnrsache  nicht  im  Ei  hat,  so  sehe  ich  nicht  ein,  warum 
wir  dies  für  die  „totale"  annehmen  sollen,  so  lange  eine  andere 
Erklärung  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat  und  durch  Ver- 
suche am  Thier  gestützt  wird. 

Fttr  die  Hündin  halte  ich  es  nach  meinen  Untersuchungen 
ftlr  erwiesen,  daß  die  Ursache  für  die  Entstehung  der 
Blasenmole  in  einer  Störung  der  Ernährung  des 
mütterlichen  Antheiles  der  Placenta  gelegen  ist; 
durch  die  eine  Aenderung  der  Ernährungsverhält- 
nisse  der  Chorionzotten  bedingt  wird.  Ich  bin  da- 
von überzeugt,  daß  auch  beim  Menschen  ähnliche  Verhältnisse 
vorliegen,  daß  Entzündungen  der  Gebärmutter,  Myome  und  an- 
dere Ursachen  die  mütterlichen  Gefäße  und  das  mütterliche  Ge- 
webe Dicht  genügend  ernähren,  daß  Entzündungen  der  Decidua 
Ernährungsstörangen  in  ihr  hervorrufen  können.  Die  Folge  bilden 
Aenderuugen  in  den  Ernährungsverhältnissen  der  Zotten.  In 
diesen  haben  wir  die  Ursache  für  die  Entstehung  der 
Blasenmole  zu  erblicken.  Treten  dabei  Wehen  auf,  und  wird 
das  Ei  völlig  gelöst  und  aus  der  Gebärmutterhöhle  ausgestoßen,  dann 
haben  wir  am  Abortivei  keine  Blasenmole  zu  erwarten.  Bleibt 
aber  das  Ei  unter  den  angegebenen  krankhaften  Bedingungen 
eine  Zeit  lang  in  Verbindung  mit  der  Gebärmutterwand,  dann 
entsteht  eine  Blasenmole.  Treten  die  Veränderungen  der  Er- 
nährungsverbältnisse  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Eies  auf, 
so  entsteht  eine  „totale"  Blasenmole,  Ist  nur  ein  Theil  der 
Gebärmutterschleimhaut  erkrankt,  so  bildet  sich  eine  „partielle" 
Blasenmole.  Eine  genauere  Kenntniß  über  die  Vorgänge  im 
Einzelnen  kann  man  augenblicklich  noch  nicht  haben.  Erst  wenn 
wir  über  die  Physiologie  der  Placenta,  insbesondere  über  die 
physiologisch-chemischen  Vorgänge  in  ihr,  genauer  unterrichtet 
sein  werden,  dürfen  wir  hoffen,  auch  über  die  krankhaften  Vor- 
gänge in  der  Placenta  weitere  Aufklärung  zu  gewinnen. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  I,  II  und  ni.    Schematisohe  Darstellung  des   grünen  Saumes   der 
Hundeplacenta. 


-     84    - 


P.  c.  =  Placenta  compact a. 

a  ==  Amnios. 

b  =  Chorionektoderm. 

c  =  GebärmuttcrdrUsenschiclit. 

g,  S.  =  grüner  Saum. 

Fig.  lY.     Ein    Abschnitt   einer   Hundeplacenta.     Kechts    Blasenmolen- 
entwicklung. 
a  =  Amnios. 
b  =  Placenta  compacta. 
c  =  grüner  Saum. 

Fig.  y.    Schnitt  durch  eine  Hundeblasenmole.    10  fach  yergrössert. 
a  =  Amnios. 

b  =  Zottenblase  mit  Zerfall  im  Innern. 

c  =  zerfallendes  mütterliches  Gewebe  der  Placenta  compacta. 
d  =  das  gleiche  innerhalb  der  Placenta  compacta. 
e  =  Placenta  compacta. 
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Die  Abhängigkeit  des  Wänneleitungscoefficienten  der  Luft   von 

der  Temperatur. 

Von  Egon  Müller. 
Einleitmig* 

Vor  der  Begründung  der  kinetieehen  Gastheorie  waren  nur 
wenige  experimentelle  Untersuchungen  über  die  innere  Reibung 
und  die  Wärmeleitung  in  Gasen  nnternommen  worden,  und  diese 
wenigen  Untersuchungen  waren  rein  qualitativer  Natur.  Erst 
die  Gesetze,  welche  von  J.  C.  Maxwell  im  Jahre  1860  und  bald 
nach  ihm  von  R.  Glausius  für  die  Coefficienten  der  inneren 
Reibung  17  nnd  der  Wärmeleitung  k  der  Gase  auf  theoretischem 
Wege  abgeleitet  wurden,  lenkten  das  allgemeine  Interesse  auf 
diese  Erscheinungen  und  forderten  zu  einer  experimentellen 
Prüfung  derselben  auf. 

Maxwell  ging  aus  von  der  Hypothese,  welche  in  den  Jahren 
1856  nnd  1857  zuerst  von  Krönig ^)  und  Glausius^)  ausgesprochen 
wurde  und  letzteren  zur  Begründung  der  kinetischen  Gastheorie 
diente'),  daß  die  Moleküle  eines  Gases  sich  verhalten  wie  voll- 
kommen elastische,  glatte,  unendlich  wenig  deformirbare  Kugeln, 
deren  Durchmesser  klein  ist  im  Vergleich  zu  der  durchschnittlichen 
Entfernung  zweier  Moleküle  von  einander.  Ein  jedes  Molekül 
soll  sich  nach  dieser  Theorie  unabhängig  von  seinen  Nachbar- 
molekülen geradlinig  mit  großer  Geschwindigkeit  —  von  der 
Größenordnung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles 
in  dem  betreffenden  Gase  —  bewegen  und  nur  dann  aus  seiner 
Bahn  abgelenkt  werden,  wenn  es  mit  einem  anderen  Molekül 
oder  mit  der  Wand  des  Gefäßes,  in  welches  das  Gas  einge- 
schlossen ist,  zum  Zusammenstoß  gelangt. 

Es  mögen  z.  B.  in  der  Volnmeneinheit  n  Moleküle  eines 
Gases  enthalten  sein,   welches  sich  inj  Wärmegleichgewicht  be- 


1)  Krönig,  Pogg.  Ann.  Bd.  99,  S.  315. 

2)  Clausina,  Pogg.  Adü.  Bd.  100,  S.  353. 

3)  Vgl.  0.  E.  Meyer,  Kinetische  Theorie  der  Gase.    2.  Aufl.    S.  10. 


findet  and  keine  sichtbaren  Bewegangen  ansfUhrt. 
n  MolekHlen  mUeeen  sich  in  jedem  Augenblick  in  jedi 
Ricbtang  darcbscbnijtlich  gleich  viele  bewegen,  dagei 
absolute  Werth  der  Geschwindigkeit  c  fUr  die  vi 
UolekUle  Btets  dnreb  die  ZasammenstSBe  verändert 
daß  in  jedem  ADgenblick  sowohl  Moleküle  mit  sebi 
auch  solche  mit  sehr  kleiner  Geschwindigkeit  neb 
vorhanden-  sein  werden.  Befindet  sich  das  Gas  vb 
Bähe,  and  besitzt  ea  überall  gleiche  Temperat»r,  so 
jede  Geschwindigkeit  c  unabhängig  vod  deren  Richti 
stimmte  Wahrscheinlichkeit  w,  welche  durch  das  „I 
GeBchwindigkeitsv^rtheilungsgesetz"  bestimmt  ist.  Da 

1)  w  =  —7=  n  »^  c'  e  ~ ""' 

In  dieser  Gleicbang  bedeutet  p  eine  Größe,  welche 
Masse  eines  MolekHla  und  von  der  Temperatur  abh 
die  Temperatur  erhöht,  so  nehmen  alle  Geschwind 
und  zwar  derart,  daß  das  arithmetische  Mittel  aus  df 
aller  Geschwindigkeiten  c^  proportional  der  absoluten 
T  ist.    In  Figur  1  zeigen  die  drei  Curven  den  Verla 


Fig.  1 

GleichuDg  1  dargeBtellten  Function,  wenn  n  coDst 
wird,  p  aber  so  gewählt  wird,  daß  die  drei  Curv 
Temperaturen  eotsprecben,  welche  sich  verhalten  wie 
Die  Abscissen  ci  cn  cm  bezeichnen  jedesmal  y^l 
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treffende  Temperatur.  Entspricht  z.  B.  Curve  II  der  Tempe- 
ratur (f,  so  muß  Curve  I  auf  —  136,5»  und  Curve  III  auf  +  273« 
bezogen  werden. 

Zwei  Moleküle  werden  stets  dann  zum  Zusammenstoß  ge- 
langen,  wenn  sieh  ihre  Mittelpunkte  bis  auf  eine  Entfernung  s 
geoähert  haben,  welche  gleich  ist  der  Summe  der  Radien  der 
beiden  Molektile.  In  diesem  Augenblick  wird  die  Richtung,  in 
welcher  sich  die  beiden  Moleküle  bewegten,  geändert,  und  man 
nennt  aus  diesem  Grunde  s  auch  den  Radius  der  Wirkungs- 
sphäre. Durch  Rechnung  kann  die  Länge  des  Weges  gefunden 
werden,  welchen  durchschnittlich  ein  Molekül  zurücklegen  kann, 
ohne  daß  ein  anderes  Molekül  eine  Aenderung  der  Bewegungs- 
richtung bewirkt.  Diese  Strecke  führt  den  Namen  „mittlere 
Weglänge"  und  sei  mit  l  bezeichnet.    Man  findet: 

2)  X=a-    -4- 

TT  8*n 

Der  Factor  a  bezeichnet  eine  Zahl,  welche  wenig  von  '/^  ver- 
schieden ist.  Die  Gleichung  2  lehrt,  daß  solange  s,  der  Radius 
der  Wirkungssphäre,  und  n  unverändert  bleiben,  die  mittlere  Weg- 
länge stets  denselben  Werth  besitzt.  Die  Zahl  n  der  in 
der  Volumeneinheit  enthaltenen  Moleküle  ist  proportional  der 
Dichte  d  des  Gases.  Wir  können  demnach  aus  Gleichung  2  den 
Schluß  ziehen,  daß  X  unabhängig  von  der  Temperatur  und  um- 
gekehrt proportional  der  Dichte  ist. 

Wir  haben  jetzt  alle  Größen  kennen  gelernt,  von  welchen 
der  Coefficient  der  inneren  Reibung  tj  abhängt.    Es  ist: 

3)  fi  =  bAX\/^ 

Für  b  darf  angenähert  */«  gesetzt  werden.  Die  mittlere  Weg- 
länge X  ist,  wie  wir  sahen,  umgekehrt  proportional  der  Dichte  d, 
also  fällt  d  aus  Gleichung  3  ganz  heraus,  und  tj  muß  für  jede 
Dichte  denselben  Werth  besitzen,  c^  ist  direct  proportional  der 
Temperatur  T,  also  muß  ij  mit  steigender  Temperatur  zunehmen, 

und   zwar   proportional    T^. 

Mit  dem  Coefficienten  der  inneren  Reibung  steht  in  sehr 
naher  Beziehung  der  Coefficient  der  Wärmeleitung  k.  Bedeutet  yv 
die  spccifische  Wärme  des  Gases  bei  constantem  Volumen,  so  ist 

4)  k  =  c  rv  1?. 
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Der  Factor  c  bedeutet  hier  eine  Zahl,  welche  aus  dem 
Maxweirschen  Geschwiiidigkeitsvertheilungegesetz  nnter  Berück- 
sichtigung der  hier  beschriebenen  Hypothesen  von  P.  Neuge- 
bauer^)  berechnet  wurde: 

c  =  1,6027. 

Da  yv  nur  sehr  wenig  von  der  Temperatur  beeinflußt  wird, 
wenigstens  für  Gase,  deren  Moleküle  einen  einfachen  Bau  be- 
sitzen, so  muß  k  in  genau  derselben  Weise  von  Dichte  und 
Temperatur  abhängen  wie  t]. 

Die  in  den  Gleichungen  3  und  4  zum  Ausdruck  gebrachten 
Gesetze  konnten  nur  unter  der  Voraussetzung  abgeleitet  werden, 
daß  das  MaxwelPsche  Geschwindigkeitsvertheilungsgesetz  auch 
dann  noch  gilt,  wenn  sich  im  Gase  Vorgänge  wie  innere  Reibung 
oder  Wärmeleitung  abspielen.  Diese  Voraussetzung  ist  sicher 
nicht  erfüllt,  wenigstens  nicht  in  aller  Strenge.  Innere  Reibung 
kann  nur  dann  beobachtet  werden,  wenn  das  Gas  sich  nicht 
in  Ruhe  befindet,  sondern  wenn  die  verschiedenen  Theile  des- 
selben mit  verschiedener  Geschwindigkeit  strömen,  und  Wärme 
kann  ein  Gas  nur  dann  leiten,  wenn  es  sich  nicht  im  Wärme- 
gleichgewicht befindet,  sondern  wenn  es  an  verschiedenen 
Stellen  verschiedene  Temperatur  besitzt.  Aus  diesem  Grunde 
sind  die  Formeln  3  und  4  nur  als  Näherungsformeln  anzusehen^). 

Der  experimentellen  Prüfung  wurden  also  durch  die  kinetische 
Gastheorie  folgende  drei  Gesetze  vorgelegt: 

1.  Die  Coefficienten  der  inneren  Reibung  r]  und  der  Wärme- 
leitnng  k  sind  unabhängig  von  der  Dichte. 

2.  Die  Coefficienten  rj  und  k  sind  der  Quadratwurzel  aus 
der  absoluten  Temperatur  proportional. 

3.  In  Gleichung  4  hat  der  Coefficient  c  den  Werth  1,6027 
für  alle  Temperaturen. 

Von  diesen  drei  Gesetzen  wurde  nur  das  erste  vollständig 
bestätigt.  Die  ältesten  Versuche,  welche  die  Unabhängig- 
keit des  Coefficienten  ?/  von  der  Dichte  zeigten,  stammen  von 
Graham,  0.  E.  Meyer  und  Maxwell  und  wurden  später  wieder- 
holt bestätigt 3).    Nur  bei    sehr  kleinen  Drucken   wurden  be- 


\ 


1)  0.  E.  Meyer,   a.  a.  0.    2.  Aufl.    Miithem.   Zusätze  S.  128. 

2)  Vergl.  Boltzmann,  Vorlesungen  über  Gastheorie.     I.  Teil.    §  14. 

3)  Vgl.  0.  E.  Meyer,  a.  a-.  0.    §  77. 
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deatend  kleinere  Werthe  für  rj  gefanden,  als  nach  dem  ersten 
Gesetz  zu  erwarten  wäre;  allein  es  ist  auch  gelungen,  ohne  Zu- 
hilfenahme einer  neuen  Hypothese  diese  Erscheinung  aus  unserer 
Theorie  abzuleiten*).  Die  experimentelle  Bestätigung  des  ersten 
Gesetzes  für  den  Coefficienten  der  Wärmeleitung  k  gelang  zuerst 
im  Jahre  1872  Kundt  und  Warburg'),  und  im  Laufe  der  Jahre 
wurde  wiederholt  die  Richtigkeit  dieser  Versuche  nachgewiesen. 
Nur  bei  sehr  kleinen  Drucken  zeigt  sich  auch  hier  eine  Abweichung 
von  unserem  ersten  Gesetz,  die  vor  einigen  Jahren  durch  Smo- 
luchowski^)  ohne  Anwendung  einer  neuen  Hypothese  theoretisch 
erklärt  wurde.  Fllr  sehr  große  Dichten  besitzt  das  erste  Gesetz 
auch  keine  Gültigkeit  mehr,  da  dann  die  Moleküle  so  nahe  an 
einander  liegen^  daß  der  Radius  der  Wirkungssphäre  vergleich- 
bar wird  mit  dem  mittleren  Abstand  zweier  Moleküle. 

Das  zweite  Gesetz  wurde  durch  die  Erfahrung  nicht  be- 
stätigt. Schon  die  ersten  Versuche  von  Maxwell*)  1866  zeigten, 
daß  der  Coefficient  der  inneren  Reibung  ij  schneller  mit  der 
Temperatur  T  wächst,   als  es  die  Theorie  verlangt,    daß  also  // 

nicht  proportional  T^,  sondern  proportional  einer  anderen  Potenz 
von  T  ist,  deren  Exponent  a  für  Luft  nahezu  gleich  1  zu  setzen 
ist.  Spätere  Versuche  von  0.  E.  Meyer*),  Puluj®),  v.  Obermayer'') 
und  Warburg ^),  welche  in  den  Jahren  1873  bis  1877  unternommen 
wurden,  führten  zu  dem  Resultat,  daß  a  für  Luft  etwa  gleich  *U 
zu  setzen  sei,  während  für  Gase,  welche  in  einem  Molekül  mehr 
als  zwei  Atome  enthalten,  sich  a  dem  Werth  1  nähert.  Ganz 
besonders  auffallend  erschien  jedoch  das  Ergebniß,  zu  welchem 
die  Versuche  von  E.  Wiedemann®)  1876  führten,  welcher  nachwies, 
daß  a  selbst    sich    mit   der  Temperatur    ändert    und    zwar   mit 


1)  Vgl.  0.  E.  Meyer,  a.  a.  0.    §  81  u.  §  82. 

2)  Kundt  u.  Warburg,  Pogg.  Anm.   Bd.  156  S.  177. 

3)  M.  Smoluchowski,  Ritter  von  Smoleu,  Wied.  Anu.  Bd.  G4,  S.  101. 1898. 

4)  Maxwell,  Phil.  Tr.  Vol.  156,  p.  249.    Scient.  Papers  Vol.  2  p.  1. 

5)  0.  E.  Meyer,  Pogg.  Ann.  Bd.  148,  S.  203,  1873. 

6)  Puluj,    Wiener   Sitzungsber.    1874,  Bd.  69,  2,  S.  287;    Bd.  70,  2, 
S.  243  \  1876  Bd.  73,  2,  S.  589. 

7)  v.  Obermayer,  Wiener  Sitzungsber.  1875,   Bd.  71,  2,  S.  281-,  Bd. 
73,  2.  S.  433-,  Carls  Repert.  1876,  Bd.  12,  S.  13:  1877,  Bd.  13,  S.  130. 

8)  Warburg,  Pogg.  Ann.  Bd.  159,  S.  403.    1876. 

9)  E.  Wiedemann,  Arch.  d.  so.  phys.  et  nat.  1876  T.  56,  p.  273. 
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steigender  Temperatur  abnimmt.  Holmann  ^)  gelangte  im  Jahre  1877 
za  demselben  Resoltat. 

Eine  Erklärung  des  schnellen  Anwachsens  des  Reibnngs- 
coefficienten  mit  der  Temperatur  gelingt;  sobald  man  annimmt, 
daß  in  Gleichung  3  nicht  nur  das  mittlere  Geschwindigkeits- 
quadrat c'^,  sondern  auch  die  mittlere  Weglänge  X  mit  steigender 
Temperatur  zunimmt.  Diese  Annahme  wird  erfüllt,  wenn  der 
Badius  s  der  Wirkungssphäre  in  Gleichung  2  bei  hohen  Tempe- 
raturen kleiner  ist  als  bei  tiefen^  d.  b.  wenn  sich  die  Mittel- 
punkte zweier  Moleküle  im  Augenblick  des  Zusammenstoßes  bei 
hohen  Temperaturen  durchschnittlich  näher  kommen  als  bei  tiefen 
Temperaturen. 

Um  dieser  Forderung  der  Erfahrung  theoretisch  zu  genügen, 
wurden  verschiedene  Wege  eingeschlagen. 

MaxwelP)  betrachtete  zu  diesem  Zwecke  die  Moleküle  als 
materielle  Punkte,  welche  sich  mit  einer  Kraft  abstoßen,  welche 
umgekehrt  proportional  ist  der  fünften  Potenz  der  Entfernang. 
Weder  der  Radius  der  Wirkungssphäre,  noch  die  mittlere  Weg- 
länge können  nach  dieser  Theorie  streng  definirt  werden,  dennoch 
können  für  die  Coefficienten  der  inneren  Reibung  ^  und  der 
Wärmeleitung  k  neue  Werthe  abgeleitet  werden,  aus  denen  sich 
ergibt;  daß  sowohl  tj  wie  k  proportional  der  absoluten 
Temperatur  zunehmen  müssen,    während   in   Gleichung  4  der 

Factor  c  den  Werth  |-  erhält*).   Wenn  auch  einige  Versuche  zu 

Gunsten  dieser  neuen  Anschauung  sprachen,  so  wurden  dieselben 
doch  im  Laufe  der  Zeit  durch  genauere  ersetzt;  welche  auch 
von  dieser  Theorie  beträchtliche  Abweichungen  aufweisen.  Vor 
allem  sind  es  die  oben  erwähnten  Versuche  von  E.  Wiedemann 
und  Holmann,  welche  nach  der  Maxweirschen  Theorie  keine 
Erklärung  finden. 

Andere  Hypothesen,  welche  die  Veränderlichkeit  der  Wirkungs- 
sphäre mit  der  Temperatur  erklären  sollten,  stammen  von  Stefan*) 

1)  S.  W.  Holmann,  Proceed.  of  the  Amer.  Acad.  Boston  1877,  Vol. 
12,  p.  41;  1885  Vol.  21,  p.  Ij  Phil.  Mag.  5.  eer.  Vol.  3  p.  81 ;  Vol.  21 
p.  199. 

2)  Maxwell,  Phil.  Transact.  1866,  Vol.  156,  p.  257;  1867  Vol.  157 
p.  51  Phil.  Mag.  1868,  4,  ser.  Yol.  35  p.  133,  Scient.  Papers  Vol.  2  p.  11  u.  29. 

3)  L.  Boltzmann,  Vorlesongen  über  Gastheorie.    I.  Teil.    S.  180. 

4)  Stefan,  Wiener  Sitzungßber.  }872,  Bd.  65,  2,  S.  339. 
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1872,  welcher  sich  die  Moleküle  mit  Aetherhttllen  umgeben  vor- 
stellte, UDd  von  0.  E.  Meyer*)  1873,  welcher  annahm,  daß  bei 
hohen  Temperataren  das  Gefüge  der  Moleküle  gelockert  werde, 
was  wenigstens  bei  zusammengesetzten  Molekülen  wahrscheinlich 
erscheint.  Beide  Annahmen  führen  zu  dem  Schluß,  daß  sich  die 
Mittelpunkte  zweier  Moleküle  im  Augenblick  des  Zusammen- 
stoßes um  so  näher  kommen  müssen,  je  stärker  der  Stoß  ist; 
daß  also  mit  steigender  Temperatur,  wobei  die  kinetische  Energie 
der  Moleküle  zunimmt,  der  Radius  der  Wirkungssphäre  ab- 
nehmen muß. 

Auf  einem  wesentlich  anderen  Wege  gelangte  im  Jahre  1893 
W.  Sutherland^)  zu  einer  Erklärung  für  die  Veränderlichkeit  der 
mittleren  Weglänge  X  mit  der  Temperatur.  Viele  Erscheinungen 
in  Gasen  werden  dadurch  erklärt,  daß  zwischen  den  Mole- 
külen anziehende  Kräfte  vorhanden  sind.  In  der  van  der 
Waals'schen  Theorie  ist  solchen  Anziehungskräften  eingehend 
Bechnung  getragen.  Sntherland  ging  nun  aus  von  der  lieber- 
legung,  daß  diese  Kräfte  die  Zahl  der  Zusammenstöße  der  Mole- 
küle in  der  Zeiteinheit  beeinflussen,  denn  sie  können  dann  noch 
einen  Zusammenstoß  hervorrufen,  wenn  ohne  Annahme  solcher 
Kräfte  zwei  Moleküle  noch  nahe  an  einander  hätten  vorbeifliegen 
können.  Je  geringer  die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  der 
Moleküle  ist  (d.  h.  je  tiefer  die  Temperatur  ist),  um  so  mehr 
werden  diese  Anziehungskräfte  die  Zahl  der  Zusammenstöße  der 
Moleküle  vergrößern.  Je  größer  aber  diese  Zahl  ist,  um  so 
kleiner  wird  die  mittlere  Weglange,  und  nach  der  Sutherland^schen 
Theorie  folgt  die  Beziehung  zwischen  l  und  der  absoluten 
Temperatur  T,  wenn  in  Gleichung  2  der  Querschnitt  der  Wirkungs- 
sphäre n  s^  ersetzt  wird  durch 

rrs»  •  (1  +^) 

Durch  die  Größe  C  wird  die  angenommene  Anziehungskraft 
gemessen.  C  ist  unabhängig  von  der  Temperatur  und  nur  von 
der  Natur  des  Gases  abhängig.  Wird  nach  dieser  Theorie  der 
Goefficient  der  inneren  Reibung  berechnet,  so  zeigt  sich  eine 
ausgezeichnete  Uebereinstimmung  mit  der  Erfahrung,  sowohl 
mit  den  Versuchen  von  E.  Wiedemann  als  auch  mit  den  neuesten 


1)  0.  E.  Meyer,  Pogg.  Ann.  Bd.  148,  S.  233.    1873. 

2)  W.  Sutherland,  Phil.  Mag.  5,  Ser.  Vol.  36,  p.  507.   1893. 
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BestimmuDgen  von  P.  Breitenbach*).  Die  Gültigkeit  der 
Gleichung  4  wird  durch  die  Sutherland'sche  Theorie  nicht  be- 
einflußt; c  behält  den  Werth  1,6027. 

Das  auf  S.  6  ausgesprochene  zweite  Gesetz  verlangt  weiter, 
daß  der  Coefficient  der  Wärmeleitung  k  in  derselben  Weise  von 
der  Temperatur  abhängt,  wie  der  Coefficient  der  inneren  Reibung  17. 
Die  ersten  experimentellen  Untersuchungen  hierüber  stammen 
von  Winkelmann  1876^),  welcher  fand,  daß  k  fast  proportional  der 
absoluten  Temperatur  ist.  Zu  einem  ähnlichen  Ergebniß  führten 
1888  auf  einem  ganz  anderen  Wege  die  Versuche  von  Schleier- 
macher*), welche  jedoch  später*)  als  nicht  einwandfrei  erkannt 
wurden.  Diese  Resultate  entsprachen  zwar  nicht  den  Forderungen 
des  zweiten  Gesetzes,  wie  es  sich  aus  der  älteren  Maxwell'schen 
Theorie  ergab,  aber  sie  lieferten  eifie  schöne  Bestätigung  der 
neueren  Maxweirschen  Theorie,  welche  auf  S.  8  beschrieben 
ist.  Im  Jahre  1881  veröffentlichten  fast  gleichzeitig  Christiansen*) 
und  Graetz®)  die  Ergebnisse  neuer  Versuche,  welche  nach  ganz 
verschiedenen  Methoden  unternommen  waren  und  nahe  tiberein- 
stimmend zeigten,  daß  der  Coefficient  der  Wärmeleitung  fast 
proportional  der  Quadratwurzel  aus  der  absoluten  Temperatur 
ist,  wie  es  die -ältere  Maxweirsche  Theorie  verlangt.  Diese 
sich  so  sehr  widersprechenden  Resultate  der  Versuche  von 
Winkelmann  einerseits  und  von  Christiansen  und  Graetz  anderer- 
seits forderten  zu  einer  strengen  Prüfung  der  verschiedenen 
Untersuchungsmethoden  auf,  welche  in  den  Jahren  1883  bis  1891 
hauptsächlich  von  Winkelmann'')  ausgeführt  wurde.  Er  wieder- 
holte zu  diesem  Zwecke  mit  möglichst  großer  Sorgfalt  sowohl 
seine  eigenen  Versuche,  die  er  auch  in  etwas  veränderter  Form 
ausführte,    als   auch    die   Versuche   von  Christiansen   und   wies 


1)  P.  Breitenbach,  Wied.  Ann.  Bd.  67,  S.  803.   1899;  Ann.  d.  Phys. 
Bd.  5,  S.  166.    1901. 

2)  A.  Winkelmann,  Pogg.  Ann.  Bd.  157,  S.  497,  1876. 

3)  A.  Schleieruiacher,  Wied.  Ann.  Bd.  34,  S.  623. 

4)  W.  Eichhorn,    Wied.   Ann.    Bd.  40,    S.  697,    1890.  —  L.  Graetz, 
Wied.  Ann.  Bd.  45,  S.  298,  1892. 

5)  C.  Christiansen,  Wied.  Ann.  Bd.  14,  S.  23,  1881. 

6)  L.  Graetz,  Wied.  Ann.  Bd.  14,  S.  232,  1881. 

7)  A.  Winkelmann,    Wied.   Ann.    Bd.  19,    S.  649,    1883.  —  Bd.  29, 
S.  68,  1886.  —  Bd.  44,  S.  177,  1891.  ' 
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naeh,  daß  die  Graetz'schen  Resultate  nicht  einwandfrei  Bind. 
Dennoch  führten  sowohl  alle  seine  neueren  experimentellen 
Untersuchungen  als  auch  die,  welche  Eichhorn^)  nach  der  Winkel- 
mann'schen  Methode  unternahm,  zu  Ergebnissen,  welche  wenig 
von  den  Graetz^schen  Resultaten  abweichen  und  zeigen,  daß  der 
Coefficient  der  Wärmeleitung  etwa^  langsamer  mit  der  Tempe- 
ratur wächst  als  der  Coefficient  der  inneren  Reibung,  und  daß 
auch  in  Bezug  auf  Wärmeleitung  weder  die  ältere,  noch  die 
neuere  Maxweirsche  Theorie  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird. 
In  der  neuesten  Zeit  untersuchte  Eckerlein')  nach  der  Winkel- 
mann'schen  Methode,  wie  sich  der  Coefficient  der  Wärmeleitung 
bei  sehr  tiefen  Temperaturen  ändert,  und  gelangte  zu  dem  Resul- 
tat, daß  hier  dieser  Coefficient  fast  proportional  der  absoluten 
Temperatur  ist.  Dieses  Verhalten  würde  ganz  analog  dem  Ver- 
halten des  Coefficienten  der  inneren  Reibung  sein  und  zu  Gunsten 
der  Sutherland'schen  Theorie  sprechen. 

Eine  Entscheidung  über  die  Gültigkeit  des  dritten  Gesetzes 
(S.  6)  ist  bereits  in  dem  Ergebniß  der  experimentellen  Prüfung 
des  zweiten  Gesetzes  enthalten.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  der 
Coefficient  k  in  anderer  Weise  von  der  Temperatur  abhängig  ist 
als  der  Coefficient  17;  femer  ändert  sich  erfahrungsgemäß  die 
specifische  Wärme  bei  constantem  Volumen  jv  nur  sehr  wenig 
mit  der  Temperatur,  es  kann  deshalb  unmöglich  in  Gleichung  4 
der  Faktor  c  für  alle  Temperaturen  denselben  Werth  besitzen. 
Eine  genauere  Prüfung  des  dritten  Gesetzes  ergibt  sich  an  der 
Hand  der  absoluten  Bestimmungen  der  Coefficienten  ij  und  k. 
Die  Bestimmungen  des  Coefficienten  der  inneren  Reibung  führten 
auf  yerschiedenen  Wegen  zu  nahe  übereinstimmenden  Ergebnissen; 
die  neuesten  Untersuchungen  stammen  von  Breitenbach  (vgl.  die 
in  dieser  Arbeit  citirten  Arbeiten).  Die  specifische  Wärme  bei 
constantem  Volumen  ist  für  eine  große  Reihe  von  Gasen 
ebenfalls  mit  genügender  Genauigkeit  bekannt^);  dagegen 
weisen  die  absoluten  Bestimmungen  des  Coefficienten  der 
Wärmeleitung  noch   immer  große    Abweichungen   von  einander 


1)  W.  Eichborn  a.  a.  0. 

2)  P.  A.  Eckerlein,  Ann.  d.  Phys.  Bd.  3,  S.  120,  1900. 

3)  Siehe  0.  £.  Meyer,  „Die  kinetische  Theorie  der  Gase",  2.  Aufl., 
S.  293,  1899. 
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auf*).  Es  liegen  aber  alle  beobachteten  Werthe  zwischen 
den  GreBzeU;  welche  man  erhält;  wenn  man  in  Gleichung  4 
c  =  1,6027  (gemäß  der  älteren  Maxweirschen  Theorie)  und 
c  =  2,5  (gemäß  der  neueren  Maxw^lPschenTheorie)  setzt.  Eine 
theoretische  Erklärung  hieflir  wurde  1875  von  Stefan,  Boltzmann 
und  1877  von  O.E.Meyer  versucht;  dieselbe  beruhtauf  folgender 
Ueberlegung^). 

Bei  der  Ableitung  der  Formel  4  blieb  vollständig  unberück- 
sichtigt, daß  die  gesammte  Energie,  welche  ein  Gas  besitzt,  sich 
zusammensetzt  aus  der  Energie  E  der  fortschreitenden  Bewegung 
der  Moleküle  (die  traDslatorische  Energie)  und  der  Energie  % 
welche  die  Moleküle  in  Folge  drehender  oder  schwingender 
Bewegungen  besitzen  (die  intramolekulare  Energie).  Die 
Gleichung  4  wurde  so  abgeleitet,  wie  wenn  @  gleich  Null  wäre, 
was  sicher  bei  Gasen,  deren  Moleküle  aus  mehr  als  einem  Atom 
bestehen,  nicht  der  Fall  ist.  Stefan,  Boltzmann  und  O.  E.  Meyer 
zeigten  nun,  daß  sich  eine  gnteUebereinstimmung  der  experimentell 
gefundenen  Werthe  von  k  mit  den  theoretisch  abgeleiteten  er- 
zielen läßt,  unter  der  Annahme,  daß  sich  an  der  Uebertragung 
der  Wärme  diese  beiden  Energieformen  verschieden  stark 
betheiligen.  Später,  als  genauere  experimentelle  Untersuchungen 
Fehlerquellen  in  den  altern  Yersuchsanordnungen  aufdeckten, 
glaubte  0.  E.  Meyer')  alle  Unterschiede  zwischen  den  beobachteten 
und  theoretisch  abgeleiteten  Werthen  von  k  durch  Be-  ■ 
obachtungsfehler  erklären  zu  dürfen  und  wies  mit  Recht  auf 
die  geringe  Wahrscheinlichkeit  hin,  welche  die  eben  beschriebene 


1)  Für  Luft  fanden  für  k.  10»: 

Stefan  1872 5,58        Wien.  Ber.     Bd.  65,2  S,  45. 

A.  Kundt  n.  E.  Warburg  1875    4,92*      Pogg.   Ann.     «     156,   „   177. 
A.  Winkelmann  1875      .    .    .    5,25  „  „         „    156,  „  497. 

L.  Graetz  1881 4,80      Wied.       „         «      14,  „  232. 

A.  Winkelmann  1891       .    .    .    5,715**     „  „         „      44,    „  429. 

A.  Winkelmann  1893      .    .    .    5,68  „  „         „      48,    ,  180. 

E.  Müller  1897 5,6  „  „         „      60,   ^-82. 

P.  A.  Eckerlein  1900     .    .    .    4,677      Ann.  d.  Phys.   „        3,  „  120. 

*ber.  V.  Graetz  a.  a.  0.  1881. 

**ber.  V.  Kutta,  Wied.  Ann.  54,  S.  104,  1895. 

2)  Vergl.  0.  E.  Meyer  a.  a.  1.  Aufl.  S.  196,  1877. 

3)  0.  E.  Meyer  a.  a.  0.  2.  Aufl.  S.  286  u.  292,  1899. 
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Hypothese  besitzt,  wenn^  wie  es  bei  der  Ableitnng  der  Gleichung  4 
.  der  Fall  ist,  aDgenommen  wird,  daß  sich  die  Gase  im  Wärme- 
gleichgewicht befinden.  In  diesem  Falle  ist  nämlich  nach  einem 
Fundamentalgesetz  von  Clansius  das  Verhältniß  der  beiden 
Energieformen  E:@  eine  unveränderliche  Constante  und  unter 
Berücksichtigung  dieses  Gesetzes  gilt  die  Gleichung  4  auch  Air 
Gase,  deren  intramolekulare  Energie  von  Null  verschieden  ist. 
In  der  vorliegenden  Arbeit  werde  ich  zeigen,  daß  die  Be- 
obachtungsfehler in  einzelnen  Bestimmungen  des  Coefficienten 
der  Wärmeleitung  nicht  so  groß  sind  wie  sie  von  0.  E.  Meyer 
angenommen  wurden,  sondern,  daß  aus  einer  Vergleichung  der 
sichersten  experimentell  bestimmten  Werthe  von  k,  tj  und  yv  folgt, 
daß  erfahrungsgemäß  in  Gleichung  4  ftar  Luft  zu  setzen  ist: 

bei  0«  c  =  1,94  K   002 

bei  100«  c  =  1,82  )  -"    ' 

Die  Abweichungen  dieser  Werthe  von  dem  theoretisch  gefor- 
derten c  =:  1,6027  sind  nicht  mehr  so  groß,  wie  es  nach  älteren 
Beobachtungen  erschien,  und  lassen  sich  wohl  dadurch  erklären, 
daß,  wie  ich  schon  oben  erwähnt  habe,  sich  Gase,  in  welchen  sich 
Vorgänge  wie  innere  Reibung  oder  Wärmeleitung  abspielen 
nicht  vollständig  im  Wärmegleichgewicht  befinden.  Eine  genauere 
Ableitung  der  Formeln  für  ^  und  k  würde  sich  auf  eine  genauere 
Berücksichtigung  der  Geschwindigkeitsvertheilung  in  den  betreffen- 
den Fällen  gründen.  Ist  ferner  das  Wärmegleichgewicht  kein 
vollständiges,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  daß  auch  das 
Clausius'sche  Gesetz  von  der  Unveränderlichkeit  des  Verhältnisses 
£ :  (£  nicht  mehr  in  aller  Strenge  gilt.  Fälle,  bei  denen  das 
Verhältniß  E :  ®  einen  wesentlich  anderen  Werth  besitzt  als  im 
Zustand  des  Wärmegleichgewichtes,  kommen  in  der  Natur  häufig 
vor  und  geben  nachE.  Wiedemann^)  zu  Luminescenzerscheinungen 
Anlaß,  wie  sie  z.  B.  bei  elektrischen  Entladungen  in  Gasen  auf- 
treten. Ich  halte  es  nicht  für  ausgeschlossen,  daß  durch  eine 
genauere  Berechnung  der  Formeln  für  ?]  und  k  unter  Berück- 
sichtigung der  hier  angegebenen  Gesichtspunkte  der  ohnehin 
nicht  große  Unterschied  zwischen  den  experimentell  und  theo- 
retisch gefundenen  Wertheu  für  c  sich  noch  weiter  verringern 
läßt. 


1)  E.  Wiedemann,  Wied.  Ano.  Bd.  37,  S.  177,  1889. 


^ 
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Bevor  in  dem  angegebenen  Sinne  die  theoretische  Ableitung 
der  Formeln  für  die  Coefficienten  der  inneren  Reibnng  und 
Wärmeleitung  weiter  vervollkommnet  ist,  kann  eine  bessere 
Uebereinstimmung  der  Gleichung  4  mit  der  Erfahrung  nur  dann 
erwartet  werden,  wenn  diese  Gleichung  an  solchen  Gasen  ex- 
perimentell geprüft  wird,  welche  die  Voraussetzungen,  welche 
der  Ableitung  der  Gleichung  4  zu  Grunde  lagen,  besser  erfüllen 
als  die  bis  jetzt  untersuchten. 

Das  Clausius'sche  Gesetz  von  der  Unveränderlichkeit  des 
Verhältnisses  E :  S  gilt  sicher  in  aller  Strenge  für  solche  Gase, 
welche  keine  intramolekulare  Energie  besitzen.  FUr  solche  Gase 
muß  nach  der  kinetischen  Gastheorie  das  Verhältniß  der  speci- 
fischen  Wärmen  bei  constantem  Druck  und  constantem  Volumen 
den  Werth  1,66 . . .  besitzen,  weicher  experimentell  für  Metalldämpfe 
und  in  neuerer  Zeit  für  die  Gase  Argon  und  Helium  gefunden 
wurde.  Die  experimentelle  Prüfung  der  Gleichung  4  würde  so- 
nach für  diese  Gase  eine  bessere  Uebereinstimmung  mit  der 
Erfahrung  erwarten  lassen  als  für  alle  anderen  Gase,  für  welche 
das  Verhältniß  der  specifischen  Wärmen  einen  anderen  Werth 
besitzt. 

Bestimmungen  des  Coefficienten  der  inneren  Keibung  wurden 
für  Quecksilberdampf  ausgeführt  von  S.  Koch^,  für  Argon  von 
H.  Schnitze^).  Bestimmungen  des  Coefficienten  der  Wärmeleitung, 
welche  an  Genauigkeit  den  Bestimmungen  des  Reibungseoeffi- 
cienten  etwa  gleichkommen,  mußten  jedoch  an  der  geringen 
Zuverlässigkeit  der  Untersuchungsmethoden  scheitern. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  mir  die  Aufgabe  ge- 
stellt^ die  Methode,  welche  xuerst  Kundt  uml  War  bürg  zur  ße- 
stimmufig  der  Coefficienten  der  Wärmeldturig  in  Gasen  xur 
Anwendung  gebracht  haben,  und  tvelcJie  ich  für  Versuche  mit 
Argon  besoyiders  geeignet  fialte,  mit  möglichst  grosser  Sorgfalt 
cmf  ihre  Verwendbarkeit  xu  absoluten  und  relativen  Messnngen 
XU  prüf €71  und  die  Abhängigkeit  des  Coeffieieriten  der  War  ine- 
leitiing  der  hnft  von  der  Temperatur,  tvelcJie  nach  diese?*  Methode, 
noch  nicht  einwandfrei  bestimmt  tvnrde,  mit  möglichster  Be- 
rücksichtigung aller  Fehlerquellen  von  neuem  xu  messen, 

1)  S.  Koch,  Wied.  Ann.  Bd.  19,  S.  857,  1883. 

2)  H.  Schnitze,  Ann.  d.  Phys.,  Bd.  .5,  S.  140,  1901. 
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Diese  Methode  besteht  kurz  in  Folgendem: 

In  nebenstehender  Fig.  2  ist  T  ein  Thermometer,  dessen 
Gefäß  a  von  einer  kugelförmigen  Hülle  H  concentrisch  umgeben 
ist.  Dieselbe  ist  in  b  mit  dem  Thermometer  zu- 
sammengesehmolzen  und  durch  das  Rohr  c  mit 
einer  Luftpumpe  verbunden.  Wird  ein  solcher 
Apparat  etwa  auf  IW  erwärmt  und  sodann 
durch  sohmekendes  Eis  die  Hülle  H  auf  con- 
stante  Temperatur  gebracht,  so  kühlt  sich  das 
Thermometer  ab,  und  zwar  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit; welche  abhängig  ist  einerseits 
von  der  Wärmeleitfähigkeit  des  Thermometer- 
stieles und  dem  Strahlungsvermögen  des  Glases, 
andererseits  von  dem  Wärmeleitungsvermögen 
des  die  Hülle  erfüllenden  Gases.  Wärmever- 
luste durch  Convectionsströme  seien  durch 
passende  Wahl  des  Druckes  vermieden.  Wird 
durch  Evacuiren  das  Gas  möglichst  entfernt, 
und  der  Versuch  wiederholt,  so  kühlt  sich  das 
Thermometer  nur  noch  in  Folge  der  beiden 
zuerst  angeführten  Ursachen,  und  zwar  bedeu- 
tend langsamer  ab.  Aus  zwei  zusammengehörenden  Versuchen 
läßt  sich  der  Wärmeleitungscoefficient  (W.  C.)  des  Gases  berechnen  ; 
die  Abhängigkeit  des  W.  C.  von  der  Temperatur  wird  aus  der  Ver- 
gleichung  zweier  Versuche,  welche  in  Bädern  von  verschiedener 
Temperatur  angestellt  wurden,  ermittelt. 

Da  das  Evacuiren  der  Apparate  bis  zu  so  tiefen  Drucken, 
daß  keine  bemerkenswerthen  Wärmemengen  durch  Leitung  des 
Gases  mehr  übertragen  werden,  die  Ueberwindung  großer  ex- 
perimenteller Schwierigkeiten  erfordert,  so  wurde  von  Winkel- 
mann das  Evacuiren  bis  zu  den  tiefsten  Drucken  auf  folgendem 
Wege  vermieden,  welcher  zum  Vergleich  hier  kurz  erwähnt  sei: 

Winkelmann  bestimmte  die  Abkühlungsgeschwindigkeiten  eines 
und  desselben  Thermometers  in  zwei  Hüllen  von  verschiedenem 
Durchmesser.  Da  die  Wärmemenge  L,  welche  das  Thermometer 
in  Folge  des  Wärmeleitungs Vermögens  des  Gases  verliert,  in  be- 
kannter Weise  abhängig  ist  von  dem  Abstand  der  Hülle  von  der 
Thermometeroberfläche,  die  Wärmemenge  S,  welche  dem  Thermo- 
meter durch  Strahlung  und   Einfluß  des  Stieles  entzogen  wird, 
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in  beiden  Versuchen  als  gleich  angenommen  wird,  so  läßt  sicfa 
aus  zwei  zusammengehörenden  Versuchen  der  W.  C.  des  be- 
treffenden Gases  berechnen. 

Die  Genauigkeit  der  Bestimmung  des  W.  C.  wird  dadurch 
wesentlich  beeinträchtigt;  daß  die  Wärmemengen  L  und  S  fast 
von  gleicher  Größenordnung  sind.  In  beiden  hier  beschriebenen 
Methoden  bildet  die  Combination  von  zwei  getrennten  Versuchen 
die  Grundlage  zur  Berechnung  des  W.  C.  Es  ist  leicht  einzn- 
sehen,  daß  die  Genauigkeit,  mit  der  der  W.  C.  gefunden  wird, 
um  so  größer  ist,  je  beträchtlicher  der  Unterschied  in  den  Ab- 
ktlhlungsgeschwindigkeiten  des  Thermometers  bei  diesen  beiden 
Versuchen  ist. 

Ich  halte  die  ursprüngliche  Form  der  obigen  Methode,  welche 
ich  zu  meinen  Versuchen  benutzte,  zwar  experimentell  fltr 
schwieriger  ausführbar  als  die  Winkelmann'sche  Form,  die  Re- 
sultate aber  entschieden  ftlr  sicherer,  weil  hier  die  Differenz  der 
beiden  zu  messenden  Abkühlungsgeschwindigkeiten  am  größten  ist. 
Außerdem  besitzt  diese  Form  noch  den  Vortheil  vor  der  Winkel- 
mann'schen,  daß,  sobald  die  Abkühlungsgeschwindigkeit  des 
Thermometers  in  dem  sorgfältig  evacuirten  Apparat  bestimmt 
ist,  zur  Berechnung  des  W.  C.  eines  Gases  die  Bestimmung  von 
nur  noch  einer  Abkühlungsgeschwindigkeit  in  dem  mit  dem 
betreffenden  Gase  erfüllten  Apparat  nothwendig  ist,  während 
nach  der  Winkelmann'schen  Form  die  Abkühlungsgeschwindig- 
keit des  Thermometers  in  dem  mit  Gas  erfüllten  Apparat  zwei- 
mal gemessen  werden  muß,  um  den  W.  C.  des  betreffenden  Gases 
berechnen  zu  können.  Mit  Rücksicht  auf  die  umständliche  Her- 
stellungsweise der  Gase  Argon  und  Helium  werden  zur  Bestim- 
mung des  W.  C.  so  geringe  Gasmengen  zur  Verfügung  stehen, 
daß  die  Anwendung  der  von  Kundt  und  Warburg  angegebenen 
Form  der  beschriebenen  Methode  sicher  der  Winkelmann'schen 
Form  vorzuziehen  ist, 

§  1.  Theorie  der  Methode. 

Zu  irgend  einer  Zeit  t  möge  die  Thermometerkugel  a  (Fig.  2) 
vom  Radius  r  die  Temperatur  ^  besitzen,  während  die  Temperatur 
der  Hülle  H  vom  Radius  R  constant  0^  sein  soll.  In  der  sehr 
kleinen  Zeit  dt  kann  der  Wärmestrom  von  a  nach  H  als  stationär 
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betrachtet  werden.  Die  isothermen  Flächen,  welche  zwischen 
a  nnd  H  liegen,  sind  concentrische  Kugelflächen;  deren  Radien  q 
alle  Werthe  zwischen  ^  =  r  und  ^  =  R  besitzen. 

Die  Wärmemenge  dQ,  welche  in  der  Zeit  dt  die  Kugel  a 
unter  diesen  Voraussetzungen  verliert,  setzt  sich  zusammen  aus 
folgenden  Theilen :  ^dt,  welches  durch  Leitung  der  Luft,  2  dt, 
das  durch  Strahlung  der  Kugeloberfläche,  und  r  d  t,  das  durch  den 
Einfluß  des  Thermometerstieles  hervorgerufen  wird.    Es  ist  also : 

dQ  =  (^H-2-Hr)  dt. 

Wird  der  Kugel  a  die  Wärmemenge  dQ  entzogen,  so  sinkt 
die  Temperatur  derselben  um  d^.  Ist  w  der  Wasserwert h  der 
Kugel  a,  so  ist: 

5)  -  w  .  Q-^  dt=  {^  +  2+  D  dt 

Wird  der  Apparat  sehr  tief  evacuirt,  so  kann  die  Leitung 
der  Luft  vernachlässigt  werden,  ^  wird  gleich  0.  2  behält  den- 
selben Werth  wie  im  lufterfüllten  Raum,  denn  eine  bei  diesen 
Versuchen  bemerkbare  Absorption  der  Wärmestrahlen  durch  Luft 
findet  nicht  statt.  7"  ändert  im  evacuirten  Apparat  seinen  Werth, 
denn  die  Wärmemenge,  welche  die  Oberfläche  des  Thermometer- 
stieles abgibt,  ist  jetzt  geringer.    In  diesem  Fall  ist  also: 

6)  -w  g^dt=(^+rOdt 

8  & 
Aus  diesen  beiden  Gleichungen  folgt,  wenn  die  Größe  —  v^t? 

welche  die  Abktihlungsgeschwindigkeit  darstellt,  in  Gl.  5  mit  1, 
in  Gl.  6  mit  s  bezeichnet  wird: 

7)  w  (1— s)  =  ^  +  (r--  r) 

^  ist  die  Wärmemenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
Leitung  der  Luft  durch  jede  der  isothermen  Kugelflächen  (q) 
hindurchgeht,  und  hat  den  Werth: 

8^ 

wo  k  den  W.  C.  der  Luft  bedeutet.    Für  ^  =  r  ist 


Xöq)  ^  —      R  — r    r*  ' 


1)  Vergl.  E.  Minier  a.  a.  0.  S.  86. 


7* 


"™ 
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Also  ergibt  sich: 

8)  ^  =  —  k  4;j  *  äjL 

K  —  r 

Die  DiflFerenz  (F—  r)  ist  eine  Correctionsgröße  und  kann  nicht 
streng  1[)erechnet  werden,  r  ist  eine  Function  des  W.  C.  und 
des  Strablungsvermögens  des  Glases  und  des  W.  C.  der  Luft  (k). 
r  ist  von  k  unabhängig.  Die  Differenz  (r—r*)  wird  gleich  0, 
wenn  k=0  wird,  und  wächst,  wenn  k  wächst.  Wir  wollen  des- 
halb die,  für  dieses  Correctionsglied  erlaubte;  Annahme  machen,  daß 

(r—r)  =  k.-c 

sei.    Dann  folgt  aber  sofort  aus  61.  7  und  8  die  Dimension  von  C 

wo  l  eine  unbekannte  Länge  bedeutet. 
Aus  61.  7  folgt  nunmehr: 

9)  k  =  w  ^— ' 5=^;, 

^  &       47rßr— l(R-r) 

Zu  einer  ähnlichen  Gleichung  führt  eine  entsprechende  Entwicklung 
für  die  Winkelmann'sche  Form  dieser  Methode.  Wird  Ij  und  R,  bezw. 
Is  und  B,  auf  den  Abkühlungsversuch  in  Hülle  1  bezw.  Hülle  2  bezogen, 
so  erhält  man: 

^  ^       4jit^  (Ra— Bi)  +  V  (Ri— r)  (R,-r) 

I'  hut  hier  eine  entsprechende  Bedeutimg  wie  in  Gleichung  9. 

k  ist  von  der  Temperatur  abhängig  und  bezieht  sich  in  61,  9 
wie  früher  bewiesen  wurde*),  auf  die  mittlere  Temperatur  zwischen 

Thermometer  und  Hülle,  also  auf  o- 

Die  61.  9  gilt  auch  dann,  wenn  die  Erwärmung  des 
Apparates  gemessen  wird.  In  diesem  Falle  ändern  1,  s  und  & 
das  Vorzeichen. 

Wenn  sich  k  zwischen  den  Temperaturen  ^o  ^^^  ^i  ^^^^^^ 
ändert,  so  ergibt  sich  der  Temperaturcoefficient  (T.C.)  r  ^^s  ^^^ 
öleichung: 

k,^  =  ki?, .  |1  4-.r  (i^,-^o)l 

10)  H  _  1 


k^o 

^1       '^O 

1)  Ä.  a.  0.  S.  87. 

»%^«' 
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In  dieser  Gleichung  tritt  das  Verhältniß  der  W.  C.  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  auf.  Ist  k^^  und  k^^  nach  Gl.  9  mit 
demselben  Apparat  bestimmt,  so  ist  das  Verhältniß  dieser  beiden 
Größen  unabhängig  von  den  Dimensionen  des  Apparates^  denn 
durch  die  Ausdehnung  mit  der  Temperatur  ändern  sich  dieselben 
so  wenig,  daß  das  Resultat  dadurch  nicht  merkbar  beeinflußt 
wird.  Folglich  ist  y  auch  unabhängig  von  der  uns  unbekannten 
Größe  I  in  Gl.  9  (bzw.  I'  in  Gl.  9*).  Dagegen  ist  eine  genaue 
Kenntniß  des  Wasserwerthes  w  bei  verschiedenen  Temperaturen 
zur  Bestimmung  von  y  von  sehr  großer  Wichtigkeit. 

Die  Gleichungen  9  und  10  fuhren  uns  zu  dem  Schlu/s^  da/s 
es  gestattet  ist,  die  hier  beschriebene  Methode  anzuwenden  zur 
Ermittelung  von  relativen  W.  C.  und  zur  Bestimmung  der  T.  C, 
aber  nicht  ohne  Vernachlässigung  der  Gröfse  I,  über  deren  Orö/se 
man  gar  kein  Urtheil  besitzt,  zur  Auffindung  eines  absoluten  W.  C. 

In  Gl.  9  ist  &  die  Temperatur  der  Oberfläche  der  Thermo- 
meterkugel, während  die  mittlere  Temperatur  derselben  abge- 
lesen wird.  Kühlt  sich  das  Thermometer  ab,  so  ist  die  mittlere 
Temperatur  um  e  Grade  höher  als  die  Temperatur  der  Oberfläche. 

Bei  frttheren  Beobachtungen  wurde  8  vernachläßigt,  indem 
man  geltend  machte,  daß  infolge  der  großen  Wärmeleitfähigkeit 
des  Quecksilbers  und  der  geringen  Abkühlungsgeschwindigkeit 
des  Thermometers  stets  an  allen  Stellen  im  Inneren  der  Thermo- 
meterkugel sehr  nahe  dieselbe  Temperatur  herrscht  wie  an  der 
Oberfläche  derselben,  daß  also  e  sehr  klein  sein  müsse.  Ich 
will  im  Folgenden  versuchen,  die  Größe  s  angenähert  zu  be- 
rechnen unter  den  Annahmen,  daß  1.  die  ganze  Thermometer- 
kugel  nur  aus  Hg  besteht,  es  bleibt  also  die  dünne  Glaswand 
unberücksichtigt,  und  daß  2.  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
sich  die  Temperatur  an  jeder  Stelle  der  Thermometerkugel 
ändert,  gleich  groß  ist*). 


1)  Zur  Rechtfertigung  dieser  Annahme  diene  folgende  Ueberlegung; 

Wird  die  Oberfläche  eines  die  Wärme  leitenden  Körpers,  welcher 
zur  Zeit  t  =  0  an  verschiedenen  Stellen  beliebige  Temperatur  i9  besats, 
plötzlich  auf  constante  Temperatur  gebracht,  (so  dafs  also  an  der  Ober- 

fläche   ä-i  =  0  ist),  so  nehmen  alle  Stellen  im  Inneren  des  Körpers  nach 
und  nach  die  Temperatur  der  Oberfläche  an,   und  nach  Verlauf  einiger 


^^ 
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Die  Temperatur  d,  welche  in  einem  Punkte  im  Inneren  der 
Thermometerkugel  herrscht;   ist  nur  abhängig  vom  Abstand  q 

Zeit  lassen  sich  mit  keinen  experimentellen  Mitteln  Temperaturunter- 
schiede in  dem  Körper  mehr  nachweisen. 

Wird  an  der  Oberfläche  die  Temperatur  ^  nicht  constant  erhalten, 
sondern  wird  dafür  gesorgt,  dafs  sich  die  Temperatur  der  Oberfläche  mit 

constanter  Geschwindigkeit  ändert,  (dafs  also  an  der  Oberfläche  ^-ii  =  ^  ist), 

so  ändern  sich  im  Innern  des  Körpers  infolge  der  Wärmeleitfähigkeit 
desselben  an  jeder  Stelle  die  Temperaturen  mit  Geschwindigkeiten,  welche, 
wie*  auch  der  Anfangszustand   des  Körpers   gewesen  sein  mag,   sich  im 

Laufe  der  Zeit  immer  mehr  dem  Werth  nähern,  welchen  ^—  an  der  Ober- 

0  t 

fläche  besitzt.    Die  Temperatur  im  Inneren  bleibt   aber  an  jeder  Stelle 

dauernd  von  der  Temperatur  der  Oberfläche  verschieden  und  kann  fiir 

gegebene  Fälle  berechnet  werden. 

Ist  an  der  Oberfläche  nicht  nur  i^,  sondern  auch  ^—  von   der   Zeit 

0  t 

abhängig,  während  z.  B.  -^-z  constant  erhalten  wird,   so  folgt  aus  einer 

o  t* 

ähnlichen  Ueberlegung,  dafs  sich  nach  Verlauf  einiger  Zeit,  nachdem  der 
Körper  seinen  Anfangszustand  verlassen  hat,  in  Folge  der  Wärmeleit- 
fähigkeit des  betreffenden  Körpers  ein  Zustand   in  demselben  ausbilden 

mufs,  in  welchem  im  Inneren  ^— r    sehr    nahe    gleich    dem    Werth    von 

o  t  ' 

5--T  an  der  Oberfläche  ist,  während  sich  sowohl  ^  als  auch  -^-  von  Ort 
Ol  .  o  t 

zu  Ort  im  Inneren  des  Körpers  ändern. 

Für    höhere  Differentialquotienten    der  Temperatur  nach  der  Zeit 
gelten  ähnliche  Betrachtungen. 

Wenn  ich    zur  Berechnung  von  e  annehme,    dafs  -^-r   überall   im 

o  t 

Inneren  der  Thermometerkugel  constant  ist,  so  ist  dies  nur  dann  erlaubt, 

wenn  in  dem  Augenblick,  in  welchem  das  Thermometer  abgelesen  wird 

und  an  dieser  Ablesung  die  Correction  e  angebracht  werden  soll,  erstens 

das  Thermometer  bereits  so  lange  Zeit  seinem  Anfangszustand  verlassen 

hat,    dafs  derselbe  die  Temperaturvertheilung   in  der  Kugel  nicht  mehr 

wesentlich  beeinflufst,  und  zweitens,  wenn  ^—i  =  0  gesetzt  werden  darf. 

o  t 

Die  erste  Bedingung  ist  bei  allen   meinen  Versuchen   sicher  erfüllt  und 

da  s  nur  eine  Correctionsgröße  ist,  so  darf  auch  die  zweite  Bedingung 

mit  genügender  Annäherung  als  erfüllt  betrachtet  werden.    Der  gröfsto 

Werth,  den  ^— ^  annimmt,  ist  0,0016  Centigr.  X  See.—*,  mithin  wenig  von 
Null  versieden. 
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dieses  Punktes  vom  Kugelmittelpunkt  und  von  der  Zeit  t.  Es  gilt 
also  die  bekannte  Differentialgleichung: 

Ist  w  der  Wasserwerth  der  Thermometerkugel  vom  Kadius  r 

3  w 
so  ist  . 3  =  CO  der  Wasserwerth  der  Volumeneinheit.    (Wird 

die  Glaswand  der  Kugel  vemachläßigt;  so  ist  m  das  Produot 
aus   spec.   Wärme  x  Dichte   des    Hg.).    Bedeutet   ferner  x  den 

W.  C.  des  Quecksilbers,  so  ist  a^  =  -  zu  setzen.    Nach  unserer 

Annahme  ist  ferner  ^  ;  unabhängig  von  q.    Wenn  sich  aber  an 

allen  Stellen  im  Inneren  der  Kugel  die  Temperatur  gleich  schnell 
ändert,  so  ändert  sich  die  mittlere  (ablesbare)  Temperatur  der 
Kugel  mit  derselben  Geschwindigkeit,  und  wir  können  in  Gleich.  11 

für  r^-7  die  experimentell  bestimmbare  Abkühlungsgeschwindig- 
keit —  g  setzen.    Gleich.  11  erhält  jetzt  die  Form. 

Die  rechte  Seite  dieser  Gleichung  ist  bekannt  und  unab- 
hängig von  Q.    Die  Integration  liefert: 

13)  *=--|f,-^  +  A+B 

Die  Integrationsconstanten  A  und  B  werden  durch  die  Be- 
dingungen bestimmt,  daß  im  Kugelmittelpunkt  die  Temperatur 
einen  endlichen  Werth  besitzen  muß,  und  daß  die  Temperaturen  ^ 
von  der  Temperatur  der  Kugeloberfläche  an  gerechnet  werden 
sollen,  daß  also  für  ^  =  r  ^  =  0  ist.    Dies  liefert: 


O  X 


.2 


folglich : 


14)  *  =  -ßf  (r^-^^). 

Zu  demselben  Resultat  führt  auch  folgender,  leichter  zu  über- 
sehender Weg. 


^T^ 
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Im  Inneren  der  Thermometerkugel  vom  Radius  r  ßind  die 
Flächen  gleicher  Temperatur  concentrische  Kugelflächen,  deren 
ßadieu  q  alle  Werthe  zwischen  0  und  r  besitzen.  Die  Wärme- 
menge, welche  in  der  Zeit  dt  durch  eine  solche  Fläche  hindurch 
geht,  ist: 

15)  dQ=x4nrß2  ^^.  ^t. 

Diese   Wärmeenge    dQ   strömt    in    die    von  dieser  Fläche  um- 
schlossene Kugel  und  steigert  deren  Temperatur.    Mit  Rücksicht 

auf  die  angenommene  Unabhängigkeit  der  Größe  w-r  =  —  g  von 
Q  kann  für  dQ  auch  geschrieben  werden: 

16)  dQ  =  —  4  TT  ^3  a>  g  dt. 
Aus  den  Gleichungen  15  und  16  folgt: 

17)  d^  =  -3^^dc. 

Die  Integration  dieser  Gleichung  liefert  unter  der  Bedingung, 
daß  fUr  ^  =  r  ^  =  0  wird,  die  Gleichung  14. 

Die  sehr  dlinne  Kugelschale,  deren  Radien  ^  und  ^  +  do 
sind,  hat  den  Inhalt  dJ  =  4  ;r  ^^  d^  und  die  Temperatur  &y 
welche  durch  Gleich.  14  bestimmt  ist.  Wird  das  Product  &  dJ 
über  alle  Werthe  von  q  von  0  bis  r  integriert  und  durch  den 
Inhalt  der  Therraometerkugel  f  tt  r^  dividirt,  so  ergibt  sich  die 
mittlere  Temperatur  e  der  Thermometerkugel,  {e  =  abgelesene 
Temp.  —  Oberflächen-Temp.) 


€   = 


18)  *  =  2L^"?- 

Wird  diese  Formel  angewendet  auf  Thermometer,  welche 
aus  Glas  und  Quecksilber  bestehen,  und  werden  alle  in  .dieser 
Formel  vorkommenden  Grüßen  in  om,  gr,  sec,  Centigraden  ge- 
messen, so  ist  angenähert  co  =  0,46  *),  für  Hg  ist  x  =  0,0189  *), 


1)  F.  Kohlrausch,  Praktische  Physik.    9.  Aufl.  S.  181. 

2)  Tabellen  von  Laudolt  und  Börastein  S.  371. 
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also  24  X  ebenfalls  eehr  nahe   gleich  0,46,    folglich  erhält  fUr 
Qaeckßilberthermoineter  Gleichung  18  die  einfache  Form 
19)  e  =  r"  e, 

welche  als  Nährungsformel  benutzt  werden  darf,  solange  sieb  g 
nicht  oder  nnr  eehr  langsam  mit  der  Zeit  ändert,  und  wenn  der 
Einäuß  des  Anfangszn&tandes  des  Therinometers  auf  die  Tempe- 
raturvertheilung  im  Inneren  der  Engel  Temachläßigt  werden  darf, 
Ist  z.  B.  r  :=  0,6  cm,  g  =  0,3  Centigrade  x  sec.-',  so  wird 
nngeföhr  s  =  0,1". 

§  2.    Besehreiban^  der  Apparate. 

Die  Apparate'),  welche   zu  meinen  McBsniigen  dienten,  be- 
saßen   die   in   der  Einleitung  beschriebene   Form   (vg\.   Fig.  2 
S.  15)  und  waren  ans  Jenaer  Nonnalglas  16"'  hergestellt.   Sie 
hatten  ungefähr  folgende  Dimensionen  (cm,  Centigrade) : 
Ap[),  R.  t  Teilung  il.  Thermom. 

I  6,5  0,75  V.  O"  bis  60»  u.  v.    100»  bis  IGO" 

II  2,5  0,6  V.  0"  bis  60*  «.  v.   100"  bis   160" 

111  6,5  0,6  V.  0»  bia  100". 

Bei  allen  drei  Apparaten  waren 
die  Thermometer,  welche  Stickstoff- 
fUllnng  besaßen,  in  die  HUllen  ein- 
geschmolzen und  in  halbe  Grade 
getheilt,  nur  in  der  Nähe  von  0"  und  |J 
IOC  in  0,1".  Sie  durften  tlber  300" 
erhitzt  werden. 

Von  der  HUlle  führten  zwei  An- 
satzröhren  a  und  Ä  (Fig.  3l,  welche 
dnrch  je  einen  Glashaho  verschließ- 
barwaren,  einerseits  zu  einem  offenen 
Hg-Manometer  und  von  du  zu  einer 
Trocken  vorlage,  bestehend  ans  einem 
Kohr  mit  concentrirter  Kalilange, 
einem  Kohr  mit  HjSO,  und  zwei 
Röhren   mit  P,Oj;  andererseits  zu  Fig.  3. 

einer  Hg-Luftpumpe. 


1)  Dieselben  wurden  von  der  Firma  F.  0.  R.  Goetze  in  Leipzig  mit 

vorzüglicher  Sorgfalt  ausgeführt. 
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Die  Erwärmung  geschah  in  einem  Luftbade ;  es  bestand  aus 
einem  Blechtopf,  der  mit  Blechstticken  zugedeckt  war.  Zur  Ab- 
kühlung auf  0^  benutzte  ich  eine  Vorrichtung,  wie  ich  sie  schon 
früher^)  beschrieben  habe.  Zur  Abkühlung  auf  100^  diente  nicht 
Wasserdampf,  sondern  siedendes  Wasser,  welches  nothwendig  ist, 
weil  Wärme  vom  Apparat  abgegeben  wird.  Die  Einrichtung  dieses 
Bades  ist  ganz  entsprechend  der  für  das  Bad  von  0"  und  ist  aus  Fig.  3 
ersichtlich.  Der  Hauptunterschied  besteht  darin,  daß  hier  daför 
Sorge  getragen  ist,  daß  die  Stelle,  an  der  das  Thermometer  mit  der 
Hülle  zusammengeschmolzen  ist,  von  den  Dämpfen  des  sieden- 
den Wassers  umgeben  ist.  Es  ist  dies  nur  eine  Vorsichtsmaß- 
regel, welche  den  Zweck  hat,  einer  Fehlerquelle,  welche  hier 
einflußreicher  sein  kann  als  im  Bade  von  0°,  vorzubeugen.  Zur 
Verminderung  der  Wärmeabgabe  nach  außen  wurde  das  innere 
{Kupfer)Gefäß  im  Abstände  von  2  cm  mit  einem  Mantel  von 
Eisenblech  umgeben.  Der  Deckel  war  ebenfalls  doppelt.  Damit 
die  Einführung  des  Apparates  in  das  siedende  Wasser,  dessen 
Temperatur  durch  ein  kleines  Thermometer  ermittelt  wurde, 
möglichst  schnell  geschehen  konnte,  wurde  ein  passender  Aus- 
schnitt im  oberen  Deckel  lose  durch  ein  Stück  Kupferblech  ver- 
schlossen, während  das  Oefl^nen  und  Schließen  des  inneren 
Deckels  durch  2  Klappen  von  außen  erfolgte.  Erst  durch  diese 
Einrichtung  erreichte  ich,  daß  beim  Einführen  des  Apparates 
die  Temperatur  des  Bades  auf  wenige  Augenblicke  um  nur 
0,2®  bis  0,4®  sank.  Die  ßührvorrichtungen  wurden  durch  einen 
Heißluftmotor  betrieben. 

Eine  Uebersicht  über  die  ganze  Versuchsanordnung  gibt  Fig.  4. 
A  ist  das  Erwärmungsgefäß,  B  das  Bad  von  100®,  C  das  Bad 
von  O**,  E  der  Heißluftmotor,  F  das  offene  Hg-Manometer,  G  die 
Trockenvorlage,  H  eine  SprengeFsche  und  J  eine  Geißler'sche 
Luftpumpe. 

Die  SprengeVsche  Luftpumpe  wurde  nur  zur  feineren  Kegu- 
lirung  der  Drucke  und  zur  Erreichung  sehr  guter  Vacua  ver- 
wendet. 

Zur  Messung  der  Abkühlungszeiten  diente  ein  Taschen- 
chronograph, welcher  0,2  See.  anzeigte  und  öfter  mit  einer  Nor- 
maluhr verglichen  wurde.    Anfangs-  und  Endzeit  bestimmte  ich 


1)  a.  a.  0.  S.  90. 
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selbst,   die  Zwischenzeiten  las  ein  Gehilfe  auf  ein  von  mir  ge- 
gebenes Zeichen  ab. 


Fig.  4. 


§  3.   Bestimmung  der   in   61.  8  yorkommenden   Gröfsen. 

1.  Der  Wasser werthw  des  Thermometers  wurde flir  jeden 
der  drei  Apparate,  welche  ich  zu  meinen  Untersuchungen  benützte, 
vor  deren  Fertigstellung  wie  folgt  ermittelt. 

Es  wurde  die  Thermometerkugel  mit  einer  10  bis  12  cm  langen 
Capillaren  versehen,  welche  ca.  6  cm  über  der  Kugel  eine  Marke 
trug,  und  so  weit  mit  Hg  gefüllt,  daß  sich  bei  0°  gerade  alles 
Hg  aus  der  Capillaren  in  die  Kugel  zusammengezogen  hatte. 
Die  Temperatur,  bei  welcher  das  Hg  die  Capillare  bis  zur  Marke 
erfüllt,  sei  r.  Die  Capillare  wird  bei  der  Marke  abgeschnitten 
und   die  Kugel  mit  und  dann  ohne  Hg  gewogen. 
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Auf  diese  Weise  ergibt  sich  äas  Gewicht  Png  des  bei  0® 
in  der  Kugel  enthaltenen  Quecksilbers,  aus  dem  mit  Hilfe  des 
bekannten  Ausdehnungscoefficienten  des  Hg  im  Glase  Ph?  fQr 
andere  Temperaturen  gefunden  werden  kann. 

Das  Gewicht  des  in  der  Kugel  enthaltenen  Glases  wurde  auf 
zwei  Wegen  ermittelt. 

a)  Aus  Pflg  wird  das  innere  Volumen  Vi  des  Thermometer- 
gefäßes berechnet  und  durch  Bestimmung  des  Kugeldurchmessers 
mittels  Mikrometerschraube  das  äußere  Volumen  Va.  Ist  s  das 
spec.  Gew.  des  Jenaer  Normalglases  16  ^",  aus  dem  die  Apparate 
gefertigt  waren,  so  ist  (V»  —  Vi)  s  das  gesuchte  Gewicht  Pgi  des 
Glases. 

b)  Wird  von  dem  Gewicht  der  leeren  Kugel  mit  dem  Stiel 
bis  zur  Marke  das  Gewicht  des  Stieles  abgezogen,  so  ergibt  sich 
ebenfalls  Pgi.  Das  Gewicht  des  Stieles  wird  aus  seinem  Volumen 
berechnet,  wobei  sein  äußeres  durch  Ausmessen,  sein  inneres  durch 
die  Ausdehnung  des  Hg  bis   zur  Temperatur  t  bestimmt  wird. 

Die  zu  diesen  Berechnungen  benutzten  Constanten  sind: 

Der  mittlere  scheinbare  Ausdehnungscoefficient  des  Hg  im 
Glase  16IM»):    a^  =  0,0001571 

Spec.  Gewicht  des  Glases  16i«  2,585  ^) 
„      Wärme       „  „        „       0,1988  ») 

„      Gew.  des  Hg  \  s.  Tabellen  von  Landolt  und 
„      Wärme,,     „    )  Born  stein  S.  40  bezw.  321. 

Die  Bestimmungen  der  spec.  Wärme  des  Hg  von  Winkel- 
mann, Milthaler  und  Naccari  weichen  namentlich  bei  höheren 
Temperaturen  beträchtlich  von  einander  ab;  es  wurden  daher 
alle  3  Werthe  neben  einander  benutzt. 

2.  Im  Folgenden  sind  die  Constanten  der  drei  Apparate 
zusammengestellt,  nämlich  die  durch  Wägung  mit  Wasser  genau 
bestimmten  Radien  der  Hüllen  (R),  die  Radien  der  Thermometer- 
kugel r  und  die  Wasserwerthe  w  bei  0'  und  100®  unter  Benutzung 
der  von  Winkelmann,  Milthaler  und  Naccari  bestimmten  spec. 
Wärme  des  Quecksilbers. 


1)  Abhandl.  d.  Physika].  Tcchn.  Reicheanstalt  I  p.  104. 

2)  Winkel  mann,  Wled.  Ann,  49.  p.  401.  1893. 
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'  Apparat  I. 

r  =  0,672  cm     R  =  3,335  cm       Pgi   =  0,773  gr 
w  +  0,0049  = 

Winkelm.         Mielth.            Nacari  Png 

0«                 0,5993           0,5981           0,5995  13,359 

100<*                 0,5834           0,5792           0,5856  13,152 

Apparat  II. 

r  =  0,575  cm  R  =  1,634  cm   Pgi  =  0,380 
w  +  0,0036  = 

0«       0,3710     0,3710     0,3711  8,854 

100«       0,3304     0,3576     0,3619  8,717 

Apparat  IIT. 

r  =  0,584  cm     R  =  3,358  cm       Pgi   =  0,514 
w  +   0,0011  = 

0«                 0,3845           0,3837           0,3846  8,464 

100«^                0,3744           0,3717           0,3758  8,333 

Die  Wasserwerthe  für  andere  Temperaturen  wurden  ent- 
sprechend berechnet. 

3.  Die  Temperaturen,  welche  die  Thermometer  anzeigen, 
müssen  mit  verschiedenen  Correctionen  versehen  werden,  welche 
sich  ergeben:  1.  aus  dem  zeitlichen  Zurückbleiben  der  mittleren 
(abgelesenen)  Temperatur  gegenüber  der  Temperatur  der  Ober- 
fläche der  Thermometerkugel  (die  Berechnung  dieser  Correction 
s.  S.  23).  2.  durch  Vergleichnng  mit  einem  Normal thermometer; 
3.  durch  das  langsame  Steigen  des  Nullpunktes  in  Folge  des  an- 
dauernden Erhitzens ;  4.  durch  die  Temperatur  des  herausragenden 
Fadens;  dieselbe  wurde,  soweit  die  Scala  sichtbar  war,  gemessen, 
im  Inneren  der  Hülle  geschätzt;  die  Länge  des  Hg-Fadens  im 
Innern  der  Hülle  hatte  ich  mir  bei  der  Herstellung  des  Apparates 
für  verschiedene  Stellen  in  Centigraden  angeben  lassen;  5.  da- 
durch, daß  der  Stand  des  Thermometers  abhängig  ist  von  dem 
Druck,  welcher  in  der  Hülle  hen'scht.  Im  Vacuum  zeigten  die 
Thermometer  bis  0,8"  zu  tief. 

4.  Die  Abkühlungsgeschwindigkeiten  1  bezw.  s 
bestimmte  ich  nach  einer  graphischen  Methode,  welche  ich  an 
einem  Beispiel  erläutern  will: 


■^ 


—    110    — 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die*Zahlen,  welche  bei  dem 
Versuche  mit  Apparat  I  im  Bade  von  0®  bei  einem  Druck  von 
15  mm  Hg-Säule  gewonnen  wurden.  (Vgl.  Tabelle  I  S.  33). 
^  bedeutet  die  von  der  Temperatur  des  Bades  an  gerechnete, 
abgelesene  Temperatur  des  Thermometers,  an  welcher  bereits 
alle  Correctionen  angebracht  sind,  t  sind  die  zugehörenden 
corrigirten  Abkühlungszeiten,  d^  bezw.  dt  bedeuten  die  Diffe- 
renzen von  je  zwei  aufeinander  folgenden  Werthen  (^i— ^i)  bezw. 

d^ 
(tj—  t,).    Das  Verhältniß  gj  gibt  die  Abktthlungsgeschwindigkeit 

1  an,  welche  bei  einer  Temperatur  ^',  die  zwischen  &^  und  ^,  liegt, 
thatsächlich  auftreten  muß. 


& 

dd 

t 

dt 

dd 
dt 

1?' 

60,55 
50,26 
40,13 
30,07 
19,98 
9,92 

10,29 
10,13 
10,06 
10,09 
10,06 

0 
77,1 
173,8 
303,8 
493,6 
840,9 

77,1 

96,7 

130,0 

189,8 

347,3 

0,1333 
0,1045 
0,0774 
0,0532 
0,0290 

55,4 
45,2 
35,0 
24,8 
14,4 

Die  Temperatur  &'  wird  graphisch  ermittelt  (Fig.  5).  In 
großem  Maßstabe  werden  als  Abscissen  die  Temperaturen  & 
(1®  =  10  mm),  als  Ordinaten  die  Zeiten  t  aufgetragen,  wie  die- 
selben in  der  vorstehenden  Tabelle  enthalten  sind.  Die  so  er- 
haltenen Punkte  liefern  die  Curve  I.  Um  das  &'  zu  finden, 
welches  z.  B.  zwischen  10®  und  20®  liegen  muß,  betrachtet  man 
den  Bogen  ab  als  Kreisbogen  und  sucht  den  Schnittpunkt  c 
der  Mittelsenkrechten  zur  Strecke  a  b.  In  diesem  Punkte  besitzt 
die  Curve  I  eine  Tangente,  welche  parallel  ist  zur  Richtung  a  b. 

Ad" 

Mithin  bezieht  sich  ^-r  zwischen  10®  und  20^^  auf  die  Abscisse 

d  t 

*'  des  Punktes  c. 

Die  Curve  II  wird  erhalten,  wenn  zu  den  Abscissen  &'  die 

d^ 
zugehörigen  wr ,  also  die  Abkühlungsgeschwindjgkeiten  1  aufge- 
tragen werden.    Aus  der  Curve  II  werden  die  Werthe  von  1  für 


'  jKf 
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die  Temperaturen  10*,  20*^  etc.  entnommen.    In  dem  vorliegenden 
Beispiel  wird  gefunden: 
&     10*  20^  30*  40» 50*  60* 

1  0,0201        0,0420        0,0661        0,0912        0,1180        0,1470 

Der  Quotient^  ist  die  AbkUhlungsconstante,  welche  Winkel- 
mann mit  Y  bezeichnet. 


Die  Fehlergrenzen,  innerhalb  welcher  nach  dieser  Methode 
1  und  &*  gefunden  werden  können,  sind  wesentlich  enger  als  die 
der  unvermeidlichen  Beobachtungsfehler.  Ein  wesentlicher  Vor- 
theil  dieser  Methode  besteht  darin,  daß  man  an  keine  empirisch 
gefundene  Gleichung  zwischen  1  und  &'  gebunden  ist  und 
während  der  ganzen  Berechnung  einen  klaren  Ueberblick  Über 
alle  Beobachtungsfehler  behält. 

§  4.   Beobachtungen. 

Ein  Vorversuch  mit  dem  in  Fig.  6  abgebildeten  Apparat 
sollte  die  Frage  entscheiden,  ob  die  AbkUhlungszeit  des  Thermo- 
meters   wesentlich    dadurch   beeinflußt  werden  kann,    daß   die 
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Thermometerkugel  nicht  genau  in  der  Mitte  der  Hülle  steht. 
Durch  Drehen  des  Thermometers  im  Schliffe  S  konnte  die  Kugel  r 
von  der  Lage  a  in  die  Lage  b  gebracht  werden.  Der  Durch- 
messer der  Hülle  war  6  cm,  die  Entfernung  ab  ca.  2  cm.  Die 
Abktihlungszeit  der  Kugel  r  von  40®  bis  10<>  war  in  der  Lage  b  um 
nur  1,7  ®/o  kleiner  als  in  Lage  a.  Da  bei  den  in  §  2  beschrie- 
benen Apparaten  die  Tbermometergefäße  fast  genau  in  der  Mitte 
der  Hüllen  standen,  ist  also  in  dieser  Beziehung  kein  wesent- 
licher Fehler  zu  erwarten. 

Zur  Bestimmung  der  Abktihlungsgeschwindigkeiten  1  und  s 
wurden  die  Abkühlungszeiten  von  10®  zu  10**  gemessen,  und  zwar 
wurden  die  Apparate  I  und  H  zuerst  auf  ca.  220^  erhitzt  und 
dann  die  Abkühlung  von  160®  bis  110®  im  siedenden  Wasser  und 
von  60®  bis  10®  im  Eis  beobachtet.  Apparat  III  wurde  auf  100® 
erhitzt,  dann  seine  Abkühlung  von  60®  bis  10®  im  Eis  und  sodann 
die  Erwärmung  von  40®  bis  90®  im  siedenden  Wasser  beobachtet. 
Die  Versuche  begannen  mit  der  Bestimmung  von  s.  Zu  dem 
Zweck  mußte  die  Hülle   so  tief  wie   möglich  evacnirt  werden. 

Dieses  geschah,  nachdem  die  Hähne  des  Appa- 
rates entfernt  waren  und  derselbe  mehrmals 
mit  reinem  Wasserstoff  gefüllt  worden  war, 
durch  eine  Sprengersche  Pumpe,  die  ich 
früher*)  beschrieben  habe. 

Der  Apparat  blieb  ca.  14  Tage  mit  der 
Pumpe  verbunden.  Tagsüber  wurde  er  auf 
250®  bis  300®  erhitzt  und  evacuirt.  Nachts 
kühlte  er  sich  ab,  und  die  Gasreste  und  Hg- 
Dampf  diflfundirten.  Am  Morgen  konnte  ich 
in  der  Regd  beobachten,  daß  kleine  Gas- 
reste noch  fortgeschafft  wurden.  Vier  Stunden 
lang,  bevor  der  Apparat  durch  Abschmelzen 
von  der  Pumpe  getrennt  wurde,  brachte  ich  ein 
eingeschaltetes  U-Rohr,  welches  P,Oa  und  Blatt- 
gold enthielt,  durch  eine  Kältemischung  auf —  20® 
zur  Entfernung  von  Resten  von  Wasser-  und  Hg- 
Dampf.  Als  Kennzeichen  für  ein  brauchbares 
Vacuum  wurde  die  Unveränderlichkeit  der  Ab- 
kühlungszeit nach  Verlauf  von  mindestens  24  Stunden  angesehen. 


Fig.  6. 


1)  E.  Müller,  Wied.  Ann.  65.  p.  47(5.  1898, 
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FUr  Apparat  I  erhielt  ich  z.  B.: 

AbkUhlnngszeit:  160"  bis  110°       60"  bis  10* 

Nach  dem  AoBpampeD      663,6  See.         1608,2  See. 
1  Tag  später  ....     662,4     „  1605,6    „ 

24  Tage  später    .    .    .    659,2    „  1602,0    „ 

Apparat  III  konnte  ans  Zeitmangel  unr  1  Tag  mit  der 
Pnmpc  rerbnnden  bleiben;  anch  konnte  fUr  denselben  die  Halt- 
barkeit des  Vacunme  am  nächsteD  Tage  aus  demselben  Grnnde 
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Fig.  7. 

nicht  geprüft  werden.  Bei  der  Berechnung  zeigt  sich  in  der 
That,  daß  sich  bei  dem  ersten  Versuch  (Erwärmung:  von  40°  bis 
90")  etwas  Luft  von  den  Wänden  losgelöst  hat,  und  dadurch  war 
bei  dem  AbktlhlangsTerBucb  das  Vacnum  nicht  mehr  genügend. 
Die  Größe  s  wird  dadurch  zu  groß  gefnnden,  und  zwar  im  vor- 
liegenden Falle  besonders  bei  dem  zweiten  Versuch,  nämlich 
bei  der  AbkUhlnng.  - 

Bllzungibeiieliw  d.  pb]ri..in«a.  Soc.  ^ 
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Fig.  7  gibt  eiuen  Ueberblick  über  alle  Versuche.  Als 
Abscissen  sind  die  Drucke  p  in  mm  Hg   angegeben   und  zwar 

wurde  \/p   linear  aufgetragen.    Die    Ordinaten  stellen  die   Ab- 

1  s 

kUhlungsconstanten  "7j7(bezw.— ^   für  p  =  0)  dar.      Für  jede 

Versuchsreihe  ist  der  Mittelwerth  eingetragen.  Die  Curve  lo 
enthält  die  mit  Apparat  I  im  Bade  von  0"  erhaltenen  Werte.  Die 
anderen  Curven  sind  entsprechend  bezeichnet. 

§  5.  Die  Yersuehsergebnisse. 

Von  den  'in  Fig.  7  dargestellten  Versuchen  dürfen  zur  Be- 
rechnung des  W.  C.  diejenigen  nicht  benützt  werden,  bei  denen 
(bei  höheren  Drucken)  ein  Wärmeverlust  des  Thermometers 
durch  Convectionsströme  nachgewiesen  werden  kann,  und  die- 
jenigen (bei  niederen  Drucken),  bei  denen  der  Smoluchowski'sehe 
Temperatursprung  bemerkbar  auftritt.  Nach  Kundt  und  War- 
burg*) sind  in  Fig.  7  die  zur  Berechnung  verwendbaren  Versuche 
durch  solche  Punkte  dargestellt,  in  denen  die  Curven  parallel 
der  Abscissenachse  laufen.  In  Tabelle  I  sind  alle  die  Beobach- 
tungen mitgetheilt;  aus  denen  zur  Bestimmung  des  W.  C.  nach 
§  3  die  Größen  1  bezw.  s  berechnet  wurden.  An  den  Tempera- 
turen &  (Thermometer— Bad)  und  den  Zeiten  t  sind  alle  nothwen- 
digen  Correctionen  angebracht. 

Zur  Berechnung  des  W.  C.  dient  die  Gleichung  9  (S.  18),  in 
welcher  die  Größe  l  gleich  Null  gesetzt  wird.  Ist  diese  Vernach- 
lässigung erlaubt,  so  dhssen  die  Apparate  I  und  II  überein- 
stimmende Werthe  für  den  W.  C.  k  und  den  T.  C.  y  liefern.  Ist 
dagegen  I  für  einen  der  Apparate  wesentlich  von  0  verschieden, 
so  können  mit  beiden  Apparaten  nur  für  y  übereinstimmende 
Werthe  gefunden  werden,  nicht  aber  für  k.  Die  mit  Apparat  III 
gefundenen  Werthe  können  nicht  mit  den  anderen  verglichen 
werden,  weil,  wie  schon  erwähnt,  für  diesen  Apparat  die  Größe  s 
nicht  sicher  bestimmt  ist.  Vielleicht  wird  dieser  eine  Versuch 
später  einmal  wiederholt.  Ich  theile  deshalb  auch  die  mit  Appa- 
rat III  gefundenen  Zahlen  mit. 


1)  Kundt  und  Warburg,  Pogg.  Ann.  156.  p.  117.  1875. 
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R  — r 
In  Tabelle  II   bedeutet    f(Rr)    den  Factor  i  - 1>      in  Glei- 

1  s 

chung  9  (S.  18).  (l==0),  *i  die  Temperatur  des  Thermometers,  77  und  -^ 

xr  xT 

die  Mittelwerthe  der  Abktthlungsconstanten,  welche  aus  allen 
in  Tabelle  I  enthaltenen  Versuchen  gewonnen  sind,  w^^,  sind 
die  Wasserwerthe  der  Thermometer  bei  der  Temperatur  vfj,  und 
zwar  Bind  die  Mittelwerthe  aus  den  in  §  3  (S.  27)  angegebenen 
Zahlen  eingetragen,  d'  ist  die  Temperatur,  auf  welche  sich  der 
W.  a  k  bezieht,    r  ist  der  T.  C. 

Tabelle  IL 


App. 


II 


III 


f(R,r) 


0,0946 


0,0897 


0,1126 


1  —  8 


.103 


Wo, 

k.105 


35 


135 


2,24     j     4,01 


1,19 


1,05 


2,73 


1,28 


0,593        0,57i 
5,89     j     6,99 
17,5         117,5 


35 

135 

35 

3,23 

5,40 

2,73 

1,70 

3,50 

1,43 

1,53 

1,90 

1,30 

0,367 

0,356 

0,381 

5,04 

6,07 

5,58 

17,5 

117,5 

17,5 

65 


4,19 


3,64 

1,55 

0,378 

6,60 
82,5 


0,00187 


0,00204 


0,00282 


Anm.    Die  cursiv  gedruckten  Zahlen  sind  angenau.    Vgl.  S.  31. 

Ein  Vergleich  der  Werthe  für  k,  die  mit  den  Apparaten  I 
und  II  gefunden  wurden,  lehrt  unzweideutig,  daß  die  Größe  ( 
in  Gleichung  9  nicht  vernachlässigt  werden  darf;  denn  daß  es 
keine  Beobachtungsfehler  sind,  welche  die  große  Abweichung 
der  Werthe  fttr  k  von  rund  15°/o  hervorrufen,  zeigt  die  gute  Ueber- 
einstimmung  der  Werthe  für  y,  die  mit  denselben  Apparaten  er- 
halten sind. 


-^ 
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Das   erste  Resultat   der   vorstehenden  Versuche  heißt  also: 

Die  benutzte  Methode  darf  mit  Glasapparaten  nickt  zu  einer 
absoluten  Bestimmung  des  W.  C.  benützt  werden^  weil  für  solche 
Apparate  die  Gröfse  l  in  Gleichung  9  {S,  18)  nicht  vernachlässigt 
werden  darf 

Winkelmann^)  bestimmte  nach  der  in  der  Einleitung  er- 
wähnten modificirten  Methode  den  W.  C.  der  Luft  absolut,  und 
zwar  mit  Metallapparaten,  für  welche,  wie  aus  der  Constructiou 
derselben  leicht  zu  ersehen  ist,  I'  sehr  klein  sein  muß.  Nach 
dem  Resultat,  welches  ich  soeben  gewonnen  habe,  sind  die  Werthe 
des  W.  C,  welche  Winkelmann  mit  seinen  Metallapparaten  er- 
halten hat,  von  allen  übrigen  absoluten  Bestimmungen  die  einzig 
zuverlässigen.    Winkelmann  fand  im  Mittel: 

k  6,1  =  5,76  .  10-^ 

Es  soll  noch  die  Genauigkeit  erörtert  werden,  mit  welcher 
der  T.  C.  y  aus  meinen  Versuchen  zu  finden  ist.  Die  Resultate 
der  beiden  Apparate  weichen  um  9®/o  von  einander  ab.  Diese 
Abweichung  wird  erklärt,  wenn  das  Verhältniß  der  absoluten 
W.  C.  im  Zähler  der  Gleichung  10  S.  18  einen  Fehler  von  0,9'/o 
enthält.  Dieser  Fehler  von  0,9  "/o  ist  zumTheil  durch  Beobachtungs- 
fehler zu  erklären,  zum  Theil  durch  die  Annahme,  daß  die  spec. 
Wärme  des  Glases  sich  nicht  mit  der  Temperatur  ändert. 
Messungen  Über  die  Abhängigkeit  der  spec.  Wärme  des  Glases 
von  der  Temperatur  liegen  fast  gar  nicht  vor,  höchst  wahrschein- 
lich nimmt  aber  dieselbe,  namentlich  bei  höheren  Temperaturen, 
schnell  zu.  Nimmt  man  an,  daß  die  spec.  Wärme  des  Glases  von 
35®  bis  135®  um  5"/o  wächst,  so  nimmt  derWerth  von  y,  der  mit 
Apparat  I  erhalten  wurde,  um  2,6  ®/o  zu,  der  mit  Apparat  II 
erhaltene  nur  um  2°/o,  weil  der  letztere  Apparat  weniger  Glas 
in  der  Thermometerkugel  besitzt.  Der  Unterschied  zwischen 
beiden  Bestimmungen   von  r  beträgt   dann  nur  mehr  etwa  8®/o. 

Von  großem  Einfluß  auf  die  Genauigkeit  der  Bestimmung 
von  r  ist  ferner  die  spec.  Wärme  des  Hg.  Mit  Hilfe  der  auf  S.  27 
angegebenen  drei  Werthe  für  den  Wasserwerth  der  einzelnen 
Thermometer  ergeben  sich  flir  y.  10*  folgende  Zahlen: 

Wink.  Milt.  Naccari 

App.  I     1,88  1,81  1,92 

App.  II  2,03  2,00  2,12 

l)'Winkelmanii,  Wied.  AnD.  44.  p.  429.  1891;  48.  p.  180.  1893. 
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Man  erkennt  aus  diesen  Zahlen^  daß  die  Ungenauigkeit  in 
der  Bestimmung  der  spec.  Wärme  des  Hg  auf  die  Bestimmung 
von  y  einen  Fehler  von  6°/o  tiberträgt. 

Die  Fehler  in  der  Bestimmung  der  Abktihlungsgeschwindig- 
keiten  betragen  0,2  bis  0,5  ^o.  •  Dabei  ist  es  nothwendig,  die 
Temperaturen  auf  0,1  ®  genau  abzulesen.  Diese  Genauigkeit  zu 
vergrößern  bietet  außerordentlich  große  technische  Schwierig- 
keiten und  hat  keinen  Zweck  solange  nicht  die  Abhängigkeit 
der  spec,  Wärme  des  Glases  und  des  Hg  von  der  Temperatur 
genauer  bestimmt  ist. 

Der  Unterschied  in  den  Bestimmungen  des  T.  C.  hat  also 
seine  Ursache  zum  Theil  in  Beobachtungsfehlern,  zum  Theil  in 
der  ungenauen  Bestimmung  der  spec.  Wärme  des  Glases. 
Außerdem  wird  der  T.  C.  dadurch  um  etwa  6°/^  ungenau,  daß 
die  Abhängigkeit  der  specifischen  Wärme  des  Quecksilbers  von 
der  Temperatur  nicht  mit  größerer  Genauigkeit  bekannt  ist. 

Diese  letztere  Fehlerquelle  hat  keinen  Einfluß  mehr,  wenn 
das  Verhältnis  der  W.  C.  zweier  Gase  bei  derselben  Temperatur 
bestimmt  werden  soll.  Nach  dem  hier  angewendeten  Verfahren 
läßt  sich  diese  Bestimmung  auf  0,8^/q  genau  ausführen. 

Wie  auf  S.  19  angegeben  ist,  gilt  die  Gleichung  10  auch 
für  die  Winkelmann^sche  Form  der  hier  benutzten  Methode, 
nach  welcher  von  Winkelmann  gefunden  wurde  y  =  0,0019. 

Auf  Grund  der  oben  beschriebenen  Versuche  und  der  auf  S.  26 
u.  27  angegebenen  Constanten  kann  ich  für  den  T.  C.  folgenden 
Werth  angeben: 

r  =  0,00196. 

Derselbe  wird  größer,  sobald  die  Zunahme  der  spec.  Wärme 
des  Glases  mit  der  Temperatur  berücksichtigt  wird. 

Die  gute  Uebereinstimmung  dieser  Zahl  mit  der  von  Winkel- 
mann gefundenen  liefert  einen  weiteren  Beweis  für  die  Ver- 
wendbarkeit der  angewandten  Methode. 

Verbindet  man  dieses  Resultat  mit  dem  von  Winkelmann 
gefundenen  absoluten  Werth  des  W.  C,  so  findet  man: 

k=6,69  10-«  (1  +  1,96. 10-3  t). 

Der  Coefficient  der  Wärmeleitung  nimmt  für  Luft  mit  steigen- 
der Temperatur  zu,  und  zwar  ist  derselbe  proportinal  einer  Potenz 
der  absoluten  Temperatur,  deren  Exponent  a  =  0,57  zu  setzen  ist. 


^ 
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Zur  Prüfung  der  Giltigkeit  der  Gleichung  4  (S.  5)  ver- 
gleichen wir  dieses  Resultat  mit  den  neuesten  Bestimmungen  der 
specifischen  Wärme  bei  constantem  Volumen  ^)  und  desCoefficienten 
der  inneren  Reibung  der  Luft*). 

rvlO'         ij  •  10*         k  .  10*  c 

0«  1,680  1,733  5,69  1,94 

100«  1,693  2,208  6,80  1,82 

Durch  den  Fehler  in  der  Bestimmung  von  k,  welcher  Iß^U 
beträgt  und  auf  die  Bestimmung  von  c  übergeht,  kann  der  Unter- 
schied zwischen  den  experimentell  gefundenen  Werthen  von  c 
und  dem  theoretisch  bestimmten  c  =  1,6027  nicht  erklärt  werden. 
Die  Ungenauigkeiten  in  den  Bestimmungen  von  yv  und  rj  reichen 
ebenfalls  nicht  aus,  um  eine  Erklärung  für  diesen  Unterschied  zu 
liefern.  Dieselbe  ist  also  auf  theoretischem  Wege  zu  suchen. 
Auf  S.  13  habe  ich  einen  solchen  Weg  angedeutet. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  haben  zu  folgendem  Ergebniß 
geführt: 

1.  Für  Luft  wächst  der  Coefficient  der  Wärmeleitung  etwas 
langsamer  mit  der  Temperatur  als  der  Coefficient  der  inneren 
Reibung. 

2.  Der  Unterschied  zwischen  den  experimentell  und  theo- 
retisch gefundenen  Werthen  von  c  kann  durch  Beobachtungs- 
fehler nicht  erklärt  werden. 

3.  Sowohl  theoretisch,  wie  experimentell  wurde  gezeigt,  daß 
die  benützte  Methode  nur  zu  relativen  Messungen,  aber  nicht  zu 
absoluten  verwendet  werden  darf. 

Erlangen,  Physikalisches  Institut,  Juni  1901. 

1)  0.  E.  Meyer  a.  a.  0.  2.  Aufl.  1899,  8.  293. 

2)  P.  Breitenbach,  Ann.  d.  Phys.,  Bd.  5,  S.  168,  1901. 


Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Wirkungen  der  einfachsten 
Fett-'  und  aromatischen  Säuren,  ihrerSubstitutionsproducte  und  Ester. 

Von  Hans  Kranss. 
(Aus  dem  pharmakolog.-poHklinischen  Institut  der  Universität  Erlangen.) 

Den  Erscheinungen^  die  der  lebende  Organismus  auf  die 
Einwirkung  eines  Arzneimittels,  eines  Giftes,  eines  „Pharmakon" 
im  Allgemeinen  zeigt;  liegen  stets  chemische  Vorgänge  zu  Grunde. 

Über  das  Wesen  der  Wechselwirkung  zwischen  „Pharmakon" 
nnd  „Organismus",  zwischen  chemischer  Substanz  und  lebendem 
Eiweiß,  wissen  wir  zur  Zeit  allerdings  noch  sehr  wenig,  da  der 
eine  der  beiden  Gomponenten,  das  lebende  Eiweiß;  nach  seiner 
Constitution  und  Reactionsfähigkeit  uns  noch  gänzlich  unbekannt 
ist.  Ferner  sind  die  Veränderungen,  die  an  der  lebenden  Zelle 
vorgehen,  nur  selten  mit  unseren  Hilfsmitteln  zu  erkennen  und 
können  nur  aus  der  veränderten  Function  erschlossen  werden. 

Es  ist  daher  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  unmöglich;  eine  Arz- 
neimittelwirkung im  Sinne  einer  chemischen  Gleichung  zu  er- 
klären. Schmiedeberg  schreibt  in  seinem  Liehrbuch  der 
Pharmakologie,  Einleitung;  Seite  5: 

„Den  Zusammenhang  zwischen  cliemischer  Constitution  und 
„physiologischer  Wirkung  festzustellen;  wird  schwerer  sein,  als 
„den  Grund  zu  erforschen;  warum  der  eine  Körper  grünes,  der 
„andere  rothes  Licht  zurückstrahlt." 

In  dem  oben  dargelegten  Sinn  aufgefasst;  ist  dieser  Ausspruch 
gewiß  zubilligen;  dagegen  ist  er  viel  zu  weitgehend;  wenn  damit 
gesagt  sein  soll;  daß  zwischen  chemischen  Körpern  ähnlicher 
Constitution;  zwischen  den  Gliedern  einer  homologen  Reihe, 
zwischen  den  Vertretern  verwandter  Gruppen  keinerlei  Beziehungen 
in  Betreff  ihrer  pharmakologischen  Wirkungen  aufzufinden  seien. 
Es  ist  dieses  Gebiet  auch  vielfach  bearbeitet  worden  und  sind 
zahlreiche  interessante  Gesetzmäßigkeiten  in  dem  Verhalten 
chemisch  analoger  Körper  zum  Organismus  aufgefunden  worden. 
Um  nur  einige  der  bekanntesten  Beispiele  zu  erwähnen;  so  ist  z.  B. 
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gezeigt  worden^  daß  bei  den  gechlorten  Eohlenwasserstoifen  die 
schädigende  Wirkung  auf  das  Herz  mit  der  Zahl  der  substituirenden 
Chloratome  genau  parallel  geht;  ferner^  daß  bei  gewissen  alkyl- 
substituirten  Verbindungen  der  Fettreihe  nur  diejenigen  narkotisch 
wirksam  sind^  die  durch  Athylgruppen,  nicht  solche,  die  durch 
Methyl-,  Propyl-  etc.  Gruppen  substituirt  sind. 

Die  bisher  unternommenen  Untersuchungen  haben  sich  fast 
stets  nur  auf  vereinzelte  Kürpergruppen  erstreckt.  Es  ist  aber 
zu  wünschen,  daß  diese  Untersuchungen  auf  ein  immer  weiteres 
Gebiet  ausgedehnt  werden,  und  daß  hierbei  von  allgemeinen 
leitenden  Gesichtspunkten  ausgegangen  werde,  daß  systematisch 
die  Hauptvertreter  der  Reihen  der  anorganischen  wie  organischen 
Chemie  geprüft  werden,  und  daß  an  ihnen  der  Einfluß  der  Stellung 
in  der  ßeihe,  die  Abänderung  durch  Einführung  bestimmter  Snb- 
stituenten  etc.  studirt  werde. 

Die  nachstehende  Arbeit,  deren  Thema  mir  von  Herrn 
Privatdocenten  Dr.  Heinz  gestellt  wurde,  soll  eine  kleine  nach 
solchen  Principien  durchgeführte  Untersuchung  bringen.  Es  sollen 
vergleichende  Untersuchungen  angestellt  werden  über  die  Wir- 
kung der  einfachsten  Fett-  und  aromatischen  Säuren,  der  Essig- 
säure  und  der  Benzoesäure,  sowie  ihrer  Athylester^  des  Essig- 
säureäthylesters und  des  Benzoesäureäthylesters,  und  ihrer  durch 
Einführung  von  OH,  Er,  NH,,  NO,  entstehenden  Substitution s- 
producte,  also  der  Glykolsäure,  der  Bromessigsäure,  der  Amido- 
essigsäure,  der  Nitroessigsäure  ^)  bezw.  der  Salicylsäure,  der  Brom- 
benzoesäure,  der  Amidobenzoesäure,  der  Nitrobenzoesäure. 

Die  Substanzen  kamen,  wenn  irgend  möglich,  in  neutraler 
wässriger  Lösung  zur  Anwendung,  d.  h.  es  wurden  anstatt  der 
Säuren  die  betreffenden  Alkalisalze,  und  zwar  immer  das  Natrium- 
salz, verwandt.  Im  Nachstehenden  gebe  ich  die  Formeln  sowie 
das  Molekulargewicht  der  betreffenden  Salze  und  ihrer  Säuren. 

Salz     Säure 


Natrium  aceticum          CH, .  COONa  +  3H,0 

13C 

60 

Natriam  benzoicum       CgHj. COONa 

144 

122 

Natrium  glycolicum       CH, .  OH .  COONa 

98 

76 

Natrium  salicylicum      CgH^ .  OH  .  COONa 

160 

137,7 

Natrium  bromaceticum  CH,Br ,  COONa        . 

161,6 

138,6 

^)  Nitroessigsäure  war  nicht  zugänglich,   da  nur  der  NitroesBigester, 
nicht  die  Nitroessigsäure,  oder  ihr  Natronsalz  bekannt  ist 


Salz 

Säure 

223 

201 

75 

159 

137 

189 

167 

88 

150 
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Natrium  brombenzoicum  CgH^Br  .'  COONa 
Acidum  aniidoaceticain  CH, .  NH, .  COOH 
Natrium  amidobenzoic.  C^E^ .  NHj .  COONa 
Natrium  nitrobenzoicum  CgH^ .  NO, .  COONa 
Essigsänrefithylester  CH3 .  COO  .  C.H- 
Benzoesäureäthylester  CeHj .  COO  .  CHj 
Für  die  einzelnen  Versuche  mit  verscbiedenen  Concentrationen  wurden 
lO^/oige  AuBgangslösungen  hergestellt,  d.  h.  Lösungen,  die  in  100  ccm 
Lösungsmittel  10  g  der  betreffenden  Säure  enthielten.  Es  wurden  z.  B. 
von  Natrium  aceticum  22,66  g  abgewogen,  dann  in  ca.  80  ccm  Aqua 
destillata  gelöst,  und  die  Lösung  sodann  genau  bis  100  ccm  aufgefüllt^ 
Die  22,66  g  Natrium  aceticum  enthalten  aber  genau  13,66  g  essigsaures 
Natrium  plus  9,00  g  Erystallwasser,  und  die  13,66  g  Natrium  aceticum 
enthalten  10,00  g  Acidum  aceticum.  In  analoger  Weise  wurden  die 
Lösungen  von  Natrium  benzoicum  und  Natrium  salicylicum  hergestellt. 
Die  übrigen  Substanzen  standen  nicht  als  Salze,  sondern  als  Säuren  zur 
Verfügung.  Von  ihnen  wurden  Lösungen,  die  10 '^/o  der  Säure  in  Form 
von  Salzen  enthielten,  in  der  Weise  hergestellt,  daß  zu  den  10  g  genau 
abgewogener  Substanz  die  berechnete  Menge  Normalnatronlauge  zugesetzt 
und  dann  mit  Aqua  destillata  auf  100  ccm  aufgefüllt  wurde.  Es  zeigte 
sich  hierbei,  daß  die  so  hergestellten,  die  gesättigten  Salze  enthaltenden 
Lösungen  von  Brombenzoesaure,  Amidobenzoesäure  und  Nitrobenzoesaure 
alkalisch  reagirten.  Beim  amidobenzoesauren  Natrium  konnte  man  durch 
Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  erreichen,  daß  die  Lösung  gegen  Lak- 
muspapier genau  neutral  reagirte,-  beim  brombenzoesauren  und  nitro- 
benzoesauren  Natrium  dagegen  fiel  auf  Zusatz  von  Salzsäure  sofort  ein 
Teil  der  Säure  aus  der  Lösung  aus.  Die  Amidoessigsäure  oder  das 
Glycocoll  reagirt  amphoter.  Die  geringste  ZufÜgung  von  Natronlauge 
bewirkt  bereits  deutliche  a>kalische  Beaction.  Es  wurde  deshalb  das 
Glycocoll  als  solches  und  nicht  das  stark  alkalisch  reagirende  Natrium 
amidoaceticum  zu  den  Versuchen  verwandt.  Der  Essigsänreäthylester 
und  der  Benzoesäureathylester  sind  in  Wasser  nicht  löslich.  Es  kamen  von 
ihnen  möglichst  fein  vertheilte  Emulsionen  von  lO^j^,  5°/o  etc.  zur  Verwendung. 

Die  physikalisch-chemische  Wirkungrsweise  der  untersuchten 
Salze.  —  Yersuche  fiber  „Isotonie^  an  rothen  Blutkörperchen 

und  Tradescantiazellen^). 

Die  Lö8QDgen  sämmtlieher   anorgaDigchen  wie   organiscben 
Salze  üben  auf  die  lebenden  Zellen  Wirkungen  auS;    die  nicht 


M  Vergl.  H.  Eoeppe,  Physikalische  Chemie  in  der  Medicin,    1900; 
Ostwald,  Allgemeine  Chemie,  Bd.  I,  91. 
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von  der  chemischen  NatuV;  sondern  von  dem  physikalischen  Ver- 
halten der  gelösten  Salze  bedingt  sind. 

Bringen  wir  lebende  Zellen,  z.  B.  rothe  Blutkörperchen  oder 
isolirte  Pflanzenzellen^  in  destillirtes  Wasser  oder  schwache  Salz- 
lösung, so  nehmen  sie  Wasser  auf,  sie  quellen,  beziehungsweise 
sie  verlieren  ihren  Farbstoff.  Bringen  wir  sie  in  stärker  concen- 
trirte  Salzlösungen,  so  verlieren  sie  Wasser:  sie  schrumpfen  und 
gehen  später  zu  Grunde.  Es  gibt  nun  fttr  jedes  Salz  eine  be- 
stimmte Goncentration,  in  welcher  weder  Schrumpfung  noch 
Quellung  stattfindet;  das  ist  diejenige,  in  der  der  osmotische 
Druck  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  derselbe  ist  wie  im 
Innern  der  untersuchten  Zelle.  Es  macht  z.  B.  eine  0;6^/oige 
Kochsalzlösung  rothe  Froschblutkörperchen  weder  schrumpfen 
noch  quellen;  wir  sagen  dann  nach  dem  von  de  Vries  (siehe 
weiter  unten)  eingeführten  Ausdruck:  die  O^ö'^/oige  Kochsalzlösung 
ist  dem  Inhalt  der  rothen  Froschblutkörperchen  isotonisch.  Suchen 
wir  nun  durch  das  Experiment  festzustellen,  welches  die  Lösung 
von  Jodnatrium  ist,  die  weder  Schrumpfung  noch  Quellung  von 
rothen  Froschblutkörperchen  verursacht,  so  finden  wir,  daß  erst 
die  Ifö^loige  Joduatriumlösung*)  mit  den  Froschblutkörperchen 
und  damit  auch  mit  der  0,6^/oigen  Chlomatriumlösung  iso- 
tonisch ist. 

Vergleichen  wir  nun  diese  Zahlen  mit  den  Molekulargewichten 
der  beiden  Substanzen:  das  Molekulargewicht  von  Ghlornatrium 
beträgt  58,5,  also  fast  60,  das  des  Jodnatriums  150*).  Wir  sehen 
also,  daß  die  isotonischen  Concentrationen  sich  genau  verhalten 
wie  die  Molekulargewichte.  In  einer  0,6**/oigen  Kochsalzlösung 
sind  aber  so  viel  Moleküle  enthalten  wie  in  einer  l,5®/oigen 
Jodnatriumlösung.  Es  sind  also  mit  anderen  Worten  diejenigen 
Lösungen  isotonisch,  die  in  der  gleichen  Flüssigkeitsmeuge  die 
gleiche  Anzahl  von  Molekeln  enthalten. 

Dieses  außerordentlich  wichtige  Gesetz  wurde  zuerst  von 
de  Vries^)  aufgestellt,  der  in  seiner  berühmten  Arbeit:  „Eine 
Methode  zur  Analyse  der  Turgorkraft"  das  Verhalten  zahlreicher 
Salzlösungen  zu  Pflanzenzellen  studirte.  Er  suchte  bei  ver- 
schiedeneu Salzlösungen  diejenigen  Concentrationen  auf,  die  eben 
gerade  keine  Schrumpfung  des  Zellinhaltes,   „keine  Plasmolyse" 

')  Auf  kiystallwasserfreies  Jodnatrium  berechnet. 

*)  H.  de  Vries ,  Jahrbücher  fUr  wissenschaftliche  Botanik  1884  XIY. 
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mehr  yerarsachen.  Analoge  Versuche  hat  Hamburger^)  an  rbthen 
Blutkörperchen  durchgeführt.  Er  prttfte  eine  Anzahl  hauptsäch- 
lich anorganischer  Salze^  indem  er  für  jedes  einzelne  die  niedrigste 
Goncentration  feststellte^  die  eben  gerade  die  Auflösung  der 
rothen  Blutkörperchen  und  das  Freiwerden  von  Hämoglobin 
verhindert.  Er  gelangte  zu  dem  gleichen  Resultate  wie  deVries, 
daß  nämlich  die  isotonischen  Concentrationen  den  Molekularge- 
wichten genau  parallel  gehen. 

Wie  bekannt^  hat  aus  diesen  an  physiologischen  Objecten 
gewonnenen  Thatsachen  van  t'Hoff  seine  berühmten  Gesetze 
des  osmotischen  Druckes  abgeleitet^  die  auf  dem  Grundge- 
danken basiren^  daß  in  einer  Lösung  die  Molekeln  der  gelösten 
Substanz  sich  genau  wie  Gasmolekeln  verhalten.  Er  präcisirte 
das  osmotische  Grundgesetz  dahin,  daß  äquimolekulare  Lösungen 
den  gleichen  osmotischen  Druck  baben^  und  daß  der  osmotische 
Druck  von  Volumen  und  Temperatur  in  genau  derselben  Weise 
beeinflußt  wird  wie  der  Gasdruck. 

Wir  haben  nun  die  von  uns  aufgeführten,  in'  dieser  Beziehung 
noch  nie  untersuchten  Körper  in  ihrem  Verhalten  zu  den  Pflanzen- 
zellen und  rothen  Blutkörperchen  nach  der  de  Vries'schen,  be- 
ziehungsweise Hamburger'schen  Methode  geprüft. 

Versuche  nach  de  Yries. 

Als  Versuchsobject  dienten  die  von  de  Vries  empfohlenen  Ober- 
hautzellen der  Blattiinterseite  der  Tradescantia  discolor  zu  beiden  Seiten 
der  Mittelnerven  des  Blattes. 

Es  wurden  mit  dem  Rasirmesser  dünne  Scheibchen  abgetragen  und 
in  Uhrschälchen  gebracht,  die  mit  0,5,  ,0,6,  0,7  etc.  etc.  °/o  igen  Lösungen 
der  zu  untersuchenden  Substanz  gefüllt  waren.  Nach  3  Stunden  wurde 
mit  dem  Mikroskop  untersucht,  bei  welchen  Concentrationen  Plasmolyse 
eingetreten  war,  d.  h.  wo  sich  der  mit  violettem  Zellsaft  gefüllte  Plasma- 
schlauch von  der  Zellmembran  abgelöst  hatte.  In  stärker  concentrirten 
Lösungen  findet  eine  totale  Ablösung  des  Protoplasten  statt  und  hängt 
er  nur  noch  in  dünnen  Strängen  der  Wand  an.  Bei  nur  wenig 
„byperisotonischen**  Concentrationen  findet  nur  hie  und  da,  oft  nur  an 
einer  einzigen  Stelle  der  Zelle  eine  Loslösung  statt.  Das  mikroskopische 
Bild  ist  ein  so  charakteristisches,  daß  sich  das  Vorhandensein  oder 
Nichtvorhandensein  von  Plasmolyse  bei  nur  um  0,P/o  verschiedenen  Con- 
centrationen mit  Sicherheit  constatiren  läßt. 


*)  Hamburger,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  1886. 
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Ich  gebe  die  VersachsresuUate  der  Einfachheit  halber  in 
nachstehender  Tabelle  znsammengefasst  wieder.  Darin  be- 
deatet  das  —  Zeichen,  daß  keine  Schrumpfung  eingetreten  ist, 
daß  +  Zeichen,  daß  Plasmolyse  eingetreten  ist,  (4-)  daß  nur 
minimale  und  nur  an  einzelnen  Zellen  Plasmolyse  eingetreten  ist. 


1 
1 

o,6«/o; 

0,7 

0,8  0,9 

1,0 '  1,1 

1.2 

! 1.3  1,4 

1 

il.5 

1 

1,6 

1.7 

'S^atrium  aceticum          I. 

II. 

+  1 

Natrium  benzoicum        I. 

IL 
III. 
IV. 

i 

+ 

1 

(  +  ) 

+ 

+ 

+ 

Natrium  glykolicum       I. 

IL 
IIL 

— 

1 

+    + 

+  1  + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Natrium  Balicylicum      I. 

IL 
IIL 
IV. 

I 

(+) 

+ 

(+) 

+ 

1 

+ 
+ 

+ 

Natrium  bromaceticura  I. 

IL 
IIL 
IV. 

— 

(t; 

(+) 

+ 

+ 

+ 

Acidura  aroidoaccticum  I. 

IL 

— 

— 

(+) 

+ 

+ 

+ 

Natrium  araidobenzoic.  I. 

IL 

— 

+ 

+ 
+ 

+ 

+ 

Natrium  chloratum        I. 

IL. 

z 

(+) 

+ 
+ 

+ 

+ 

1 

1 

Es  ist  also  diejenige  Concentration,  bei  der  Plasmolyse  von 
Tradcscantiazellen  eben  nicht  mehr  eintritt,  für 
Natrium  aceticum  (aus  einer  10^'oigen,  d.  h.  lO^/o  Essigsäure  ent- 
haltenden Lösung)  0,6%, 

(für  krystallisirtes  Natrium  aceticum  — -.-..  —  =  l,356*/o), 

für  Natrium  benzoicum  (aus  einer  10*^/o  Benzoesäure  enthaltenden 

Lösung)  1,2  °/o, 

1  2  11  44 
(für  krystallisirtes  Natrium  benzoicum  -^  •--^— =  1.37®/«), 
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für  Natrium  glycolicum  Oß^U, 

„   Natriam  salicylicum  l^VU, 

„  Natrium  bromaceticum  l;4®/o, 
„  Acidum  amidoaceticum  1,2  °/o, 
„   Natrium  amidobenzoicum  1^3 °/o.     " 

Nach  20  Stunden  war  die  violette  Färbung  der  in  Natrium 
benzoicura  eingelegten  Zellen  größtentheilS;  der  in  Natrium 
salicylicum  und  in. Natrium  bromaceticum  eingelegten  vollständig 
geschwunden,  ein  Beweis,  daß  diese  Substanzen  auf  die  Pflanzen- 
zelle eine  specifische  Giftwirkung  ausüben. 

Natrium  brombenzoicum  und  Natrium  nitrobenzoicnm  konnten, 
weil  nur  bei  alkalischer  Reaction  löslich,  nicht  zur  Untersuchung 
beigezogen  werden. 

Auch  die  Ester,  die  im  Wasser  nur  Emulsionen  geben, 
konnten  nicht  untersucht  werden. 

Versuche  nach  Hamburger. 

Za  diesen  Versuchen  wurde  stets  frisches,  eben  aus  der  Carotis  ent- 
nommenes defibrinirtes  und  colirtes  Eaninchenblut  verwandt.  Es  wurde 
darauf  geachtet,  daß  das  Blut  nie  mit  destillirtem  Wasser,  beziehungs- 
weise Leitungswasser  in  Berührung  kam.  Es  wurden  vielmehr  alle  Ge- 
fäße, Canüle,  Golirtuch  vorher  mit  erwärmter  physiologischer  Eochsalz- 
lösung  ausgespült,  bezw.  durchtränkt.  Dadurch  erreicht  man,  daß  nach 
Absetzen  der  rothen  Blutkörperchen  das  Serum  vollständig  frei  ist  von 
Blutfarbstoff.  Das  Hineingelangen  von  einem  Tropfen  Wasser  genügt 
schon,  um  eine  Auflösung  von  zahlreichen  rothen  Blutkörperchen  zu 
verursachen  und  dadurch  die  Resultate  der  Versuche  illusorisch  zu 
machen. 

Zur  Herstellung  der  Lösungen  wurde  von  lO^^/oigen  Stammlösungen 
ausgegangen.  £&  wurden  mittels  einer  in  Vioo  <^<^^  getheilten  Pipette 
0,4,  0,45,  0,5  etc.  etc.  ccm  der  10®/oigen  Lösung  (enthaltend  0,04,  0,045, 
0,05  etc.  g  feste  Substanz)  in  ein  genau  graduirtes  Messgefäß  von  10  ccm 
verbracht,  dann  mit  destillirtem  Wasser  bis  auf  9^2  ccm  aufgefüllt 
und  schließlich  Vs  <^cm  Blut  (jedesmal  10  Tropfen)  zugefügt.  Die 
entsprechenden  Proben  enthielten  also  bezw.  0,4,  0,45  etc.  etc.  ^/^ 
feste  Substanz  und  je  V,  ccm  Blut  in  der  gleichen  Flüssigkeitsmenge 
von  10  com. 

Die  BeBultate  der  zahlreich  angestellten  Versuche  fasse  ich 
in  der  Tabelle  auf  Seite  8  zusammen. 

Wir  sehen,  wie  das  auch  von  anderer  Seite  vielfach  festge- 
stellt war,  daß  man  die  Concentrationen,  bei  denen  eben  gerade 
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noch  Aaflösnng  der  rothen  Blutkörperchen  stattfindet^  mit  großer 

5 
Schärfe  auf  ^rr^Vo  genaa  bestimmen  kann. 

Für  Gblomatriam  erhielt  ich;  wie  frühere  Untersachungen 
Yon  Hamburger;  Limbeck  etc.  auch  schon  gezeigt  hatten, 
als  dem  Eaninchenblut  isotonische  Concentration  0,55 ^/o. 

Für  Natrium  aceticum  ist  die  isotonische  Concentration  0;55^/o 
(auf  lO^lo  Essigsäure  bezogen) ;  auf  Natrium  aceticum  crystallisatum 

bezogen,  entspräche  dem    ^    A   ^   =  1,243  Vo> 

Die  Zahl  für  GlycocoU  ist  auffallend  hoch;  während  dem 
Molekulargewicht  entsprechend  ungefähr  0;7  ^/o  zu  erwarten  wäre, 
finden  wir  1,2  •/o. 

Für  brombenzoesaures  Natrium  und  nitrobenzoesaures  Natrium 
ließ  sich  die  Bestimmung  nicht  durchfahren,  da  die  alkalische 
Reaction  dieser  Lösungen  rasche  Auflösung  sämmtlicher  rothen 
Blutkörperchen  bewirkte. 

Der  in  isotonischen  Lösungen  von  Chlornatrium,  Natrium 
aceticum  und  Natrium  glycolicum  sich  bildende  Bodensatz  war 
karmosinrot  gefärbt  und  zeigte  im  Spectrum  (nach  24  Std.)  redu- 
cirtes  Hämoglobin.  Bei  den  aromatischen  Verbindungen,  Natrium 
benzoieum  und  Natrium  salicylicum,  war  der  Bodensatz  ziegelroth 
und  zeigte  kein  reducirtes  Hämoglobin,  sondern  nur  Oxyhämo- 
globin.  Die  aromatischen  Körper  verhindern  also  die  unter 
normalen  Bedingungen  stets  eintretende  Reduction  des  Oxyhämo- 
globin  zu  reducirtem  Hämoglobin. 

Zur  besseren  Uebersicht  stellen  wir  die  nach  der  de  V  r  i  e  s  'sehen 
und  Hamburge raschen  Methode  gefundenen  Zahlen  hier  noch 
einmal  zusammen. 

Die  isotonischen  Lösungen  sind  bei: 

Natrium  chloratum   (58,5)  für  Blut  0,55 •/«  für  Pfanzenzellen  0,6*/o 

„        aceticum       (60)        „  0,55*^/0  „  0,6  ^ 

„        benzoieum   (122)       „  1,15  */o  „  1,2  ^/o 

„        glycolicum    (76)        „  0,7 ^  „  Ofi'U 

„        salicylicum  (137,7)   „  l,2*/o  „  l,4^ 

„        bromacetic.(  138,6)     „  l,5"/o  „  l,4''/o 

Acidum  amidoacet.     (75)      „  1,2 '/o  „  1,2  "/o 

Natrium  amidobenz.  (137)     „  1,2  ^/o  „  l,3*^/o 

Sltznngiberlchte  d.  phyA.-med.  Soc.  0 
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Die  nach  jeder  einzelnen  der  beiden  Methoden  gefundenen 
Concentrationeu  der  verschiedenen  Substanzen  sind  zweifellos 
unter  einander  isotonisch. 

Vergleichen  wir  die  isotonischen  Concentrationeu  mit  dena 
Molekulargewicht;  so  finden  wir  eine  zwar  nicht  absolut  genaue, 
aber  doch  sehr  nahe  Uebereinstimmung.  Kur  das  GlycocoU 
fallt  aus  der  Reihe,  wie  schon  oben  bemerkt. 

Essigsäureäthylester  in  1  °/oiger  Lösung  (zu  1  ^'o  findet  wirk- 
liebe klare  Lösung  statt)  löst  die  rothen  Blutkörperchen  auf. 
Dagegen  findet  keine  Auflösung  statt,  wenn  der  Essigsäureester 
in  einer  isotonischen  Salzlösung,  z.B.  0,55 ^/oiger  Kochsalzlösung, 
gelöst  ist.  Dies  hat  seinen  Grund  in  Folgendem:  Auflösung  der 
rothen  Blutkörperchen  wird  herbeigeführt  durch  Aqua  destillata, 
ebenso  aber  auch  durch  Lösungen  von  allen  StolOfen,  denen  gegen- 
über die  Wand  des  rothen  Blutkörperchens  keine  ächte  semi- 
permeable Membran  darstellt.  Dieses  ist  z.  B.  der  Fall  gegen- 
über Harnstoff,  Glycerin,  Chlorammonium,  Ammoniumcarbonat, 
Chloralhydrat,  Antipyrin  u.  s.  w.,  —  so  auch  gegenüber  dem 
Essigsäureäthylester.  Diese  Stoffe,  die  die  rothen  Blutkörperchen 
leicht  durchdringen,  vermögen  also  diesen  gegenüber  keinen 
osmotischen  Druck  aufrecht  zu  erhalten,  verhalten  sich  daher  in 
dieser  Beziehung  wie  destillirtes  Wasser.  Daß  dieses  der  einzige 
Grund  für  die  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen  ist,  daß  also 
keine  direct  schädigende  Einwirkung  auf  die  rothen  Blutzelleu 
stattfindet,  ergibt  sich  eben  daraus,  daß  eine  Auflösung  nicht 
stattfindet,  sowie  der  osmotische  Druck  in  der  Umgebungsflüssig- 
keit durch  eine  isotonische  Salzlösung,  z.B.0,55^/o  Chlornatrium,  auf- 
recht erhalten  wird.  Anders  liegt  die  Sache  bei  Benzoesäure- 
äthylester.  Hier  findet  thatsächlich  eine  specifisch  giftige  Ein- 
wirkung auf  die  rothen  Blutkörperchen  statt;  denn  sie  werden 
auch  dann  aufgelöst,,  wenn  man  den  Benzoesäureäthylester  in 
einer  isotonischen  Salzlösung  auf  die  rothen  Blutkörperchen  ein- 
wirken läßt. 

Es  wäre  unrichtig,  wollten  wir  glauben,  daß  thatsächlich  die 
aufgeführten  Concentrationen  mit  dem  Inhalt  der  rothen  Blut- 
körperchen, bezw.  Tradescantiazellen  genau  isosrootisch  sind. 
Nach  der  Hamburger 'sehen  Methode  bestimmen  wir  ja 
nicht  die  Concentration,  die  weder  Quellung  noch  Schrumpfung 
macht,  sondern  die  Concentration,  bei  der  eben  noch  keine  Auf- 
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lösaDg  der  rothen  BIntkörperchen  erfolgt.  Der  AuflösuDg  geht 
aber  Qaellung  voraus.  In  der  That  siebt  man  die  rothen  Blut- 
körperchen des  Säugethieres  in  der  0;55®/oigen  Kochsalzlösung 
regelmäßig  quellen.  Also  ist  thatsächlich  die  0,55^/oige  Koch- 
salzlösung den  rothen  Blutkörperchen  nicht  isotonisch,  sondern 
sie  ist  in  Wirklichkeit  „hypisotonisch^.  Bei  den  Tradescantia- 
zellen  stellen  wir  die  Concentration  fest,  die  gerade  noch 
Schrumpfung  bewirkt,  die  wir  eben  an  der  partiellen  Ablösung 
des  Zell  Schlauches  constatiren,  eine  geringgradige  Quellung 
der  einzelnen  Zellen  sind  wir  aber  nicht  zu  beobachten  im 
Stande.  Wir  bestimmen  also  bei  Tradescantiazellen  thatsächlich 
immer  die  schwächste  hyperisotonische  Lösung;  bei  Blutkörperchen 
immer  die  schwächste  hypisotonische  Lösung ;  daher  sind  auch  die 
Zahlen  bei  Tradescantiaversuchen  größer  als  bei  den  Versuchen 
mit  rothen  Blutkörperchen;  abgesehen  davon,  daß  natürlich  der 
Druck  innerhalb  der  Tradescantiazelle  ein  ganz  anderer  sein 
könnte  als  in  den  rothen  Blutkörperchen  des  Säugethieres. 

Yersnche  über  Protoplasmagiftwirkniig* 

Zur  Untersuchung,  welche  von  den  studirten  Körpern  als 
Protoplasmagifte  wirken;  d.  h.  welche  Körper  bei  directer  Be- 
rührung lebende  Zellen  zum  Absterben  bringen^  wählten  wir  In- 
fusorien und  Fäulnißbacterien. 

Versuche  an  Infusorien. 

Die  InfuBorien-Versuche  Btellten  wir  an  mit  der  im  Enddarm  des 
Frosches  sich  findenden  Opalina  ranarum,  die  gerade  zu  solchen  Unter- 
suchungen besonders  geeignet  fst.  Sie  besitzt  eine  solche  Größe,  daß  sie 
schon  bei  schwacher  Vergrößerung  (also  im  Uhrschälchen)  unter  dem 
Mikroskop  gut  beobachtet  werden  kann.  Sie  zeigt  sehr  lebhafte  Flimmer- 
bewegangen,  ist  aach  überdies  leicht  und  das  ganze  Jahr  hindurch  zu 
bekommen. 

Es  kommt  bei  vergleichenden  Versuchen  sehr  darauf  au,  daß  man 
sie  an  dem  '  gleichen  Object  anstellt.  Verschiedene  oft  nahe  ver- 
wandte Thierarten  verhalten  sich  denselben  Giften  gegenüber  bisweilen 
ganz  verschieden.  So  finden  sich  zum  Beispiel  im  Froschdarm  häufig 
andere  Infusorien,  die  den  meisten  Giften  gegenüber  sich  weitaus  resi- 
stenter zeigen.  Zum  Vergleich  darf  also  immer  nur  die  sehr  leicht  er- 
kenntliche Opalina  ranarum  herangezogen  werden. 

Die  Versuche  an  lebenden  Zellen  müssen  nothwendiger  Weise  stets 
mit  isotonischen  Concentrationen  angestellt  werden,  da  wir  ja  sonst 
nicht  wissen  können,  ob  nicht  schon  allein  in  Folge  der  niederen  oder 
höheren  Concentration  eine  schädigende  Wirknng  eintritt.    Dieser  Punkt 
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scheint  bei  den  meisten  Versuchen  über  Giftwirknng  auf  niedere  Lebe- 
wesen (ebenso  wie  der  erstere  bezg.  desslben  Vergleichsobjectes)  zu 
wenig  beachtet  worden  zu  sein.  Sonst  wären  die  sich  so  stark  wider- 
sprechenden Resultate  der  einzelnen  Forscher  nicht  leicht  erklärbar. 

Die  Versuche  wurden  so  angestellt,  daß  in  die  (der  0,55 ^/^  Koch- 
salzlösung isotonischen)  Lösungen  je  ein  Tropfen  aufgeschwemmten 
Dickdarminhaltes  von  Rana  temporaria  gegeben  wurde.  Die  Schälchen 
wurden  in  eine  feuchte  Kammer  gebracht  und  nach  Vd  1  u.  s.  w.  bis 
4  Stunden  beobachtet. 

Die  Resultate  gebe  ich  in  der  folgenden  Tabelle  wieder: 
Natrium  chloratum  0,55*^/o  nach  ^/^  St.  normal 


Natrium  aceticum  OJb^|^ 


n 

» 
n 

n 
n 


Natrium  benzoicum  1,0^/ 


0    n 


Natrium  glycolicum  0,75®/ 


0   ff 

ff 
ff 


Natrium  salicylicum  1,05®/ 


0  ff 


Natr.  bromaceticum  0,9^/^  „ 
Acid.  amidoaceticum  Ifi^U  » 


Natr.amidobenzoicum  1,0®/ 


0      ff 

» 
ff 

ff 
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ff 
ff 

ff 
ff 

ff 
ff 

n 
ff 


ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
n 
ff 


4 

IV. 

2 
4 


ff 
ff 
ff 
ff 
ff 


geringe   Bewegung,  manche 

todt 

normal 

ff 
träge 

Bewegung  schwach,   ein 

Teil  todt 

Bewegung  schwach 

Bewegung  sehr  schwach, 

viele  todt 

normal 

ff 

ff 


viele  todt 
meist  todt 

todt;  Gestalt  nicht  verändert 
normal 

teils  ohne  Bewegung,  manche 
zeigen  Längsstreiiiing,  andere 
sind  zusammengeballt. 
Kugelformen,    geringe  Dreh- 
bewegung 
Status  idem 
normal 

normal,  Längsstreifnng 
Bewegung  trag 
Bewegung     trag ,     deutliche 
Längsstreifnng 
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Natr.  brombenzoicum  ],0®/o  nach  1  St.  todt 

alkalisch 
Natrium  nitrobenzoicum  Vj^  „        1    „    todt 

alkalisch 
Essigsänreäthylester  l^O^U    n      '/«    v    normal 
in  0,6«/o  NaCl 

„     IVa    m    Bewegung      schwach ,      ein- 
zelne todt 
n        4    „    zum  Theil  todt 
Benzoesäureäthylester  l,0®/o  „      Vz    »    schwache  Bewegung 
in  0,6»/o  NaCl 

n       IV,      «      todt 

Amidobenzoesäureester  „        1    „    todt. 

unlöslich,  in  Substanz  zu 
0,6^/oNaGl  zugesetzt. 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sieb;  daß  das  Natrium  aceticum  und 
Natrium  glycolicum;  wie  das  Chlornatrium;  selbst  keine  schädigende 
Einwirkung  auf  die  Infasorien  besitzen.  Als  sehr  stark  giftig 
erweist  sich  merkwürdiger  Weise  das  Natrium  bromaceticnm.  Die 
schädigende  Wirkung  des  Glycocolls  dürfte  sich  aus  der  schwach 
saueren  Reaction  der  Lösung  erklären.  Natrium  brombenzoicum 
und  Natrium  nitrobenzoicum  wirken  schädlich  schon  vermöge 
ihrer  alkalischen  Reaction.  Natrium  benzoicum  und  Natrium 
salicylicum  sind  im  Gegensatz  zu  Natrium  aceticnm  und  Natrium 
glycolicum  nicht  unschädlich^  bewirken  vielmehr  allmähliches  Ab- 
sterben der  Infusorien.  Essigsäureäthylester  tödtet  die  Infusorien 
langsamer,  Benzoesäureäthylester  schneller.  Natrium  amidoben- 
zoicnm,  genau  neutralisirt,  scheint  relativ  langsam  zu  schädigen. 
Viel  rascher  schädigt  dagegen  der  zum  Vergleich  herangezogene 
Amidobenzoesäureester,  wiewohl  er  in  Wasser  nur  sehr  wenig 
löslich  ist. 

Wirkung  anf  Bacterien. 

Bei  den  Versuchen  mit  Opalina  ranarnm  hatte  sich  ein  deut- 
licher Unterschied  zwischen  der  Wirkung  der  aromatischen  und 
der  aliphatischen  Körper  gezeigt.  Um  festzustellen,  ob  dieser 
Unterschied  auch  anderen  einzelligen  Lebewesen  gegenüber 
existire,  wnrde  die  Einwirkung  des  essigsauren  und  glycolsauren 
Natriums  einerseits,  des  benzoesanren  und  salicylsauren  Natriums 


-    134    — 

andrerseits  auf  Bacterien  untersncht.    Die  Versuche  wurden   in 
folgender  Weise  angestellt: 

Kleine  Mnskelstückchen  wurden  im  Zimmerschmutz  gewälzt  und  dann 
in  ReagensrÖhrchen  mit  10  bcm  5^/oiger  Lösungen  der  oben  erwähnten 
Substanzen  gegeben  und  in  den  Wärmeofen  gebracht. 

Im  Zimmerschmutz  ist  eine  große  Anzahl  zum  Theil  recht  resistenter 
Bacterien  enthalten.  Wuchs  keines  davon,  so  konnte  man  sicher  seio, 
daß  die  betreffende  Substanz  antibacteriell  wirke.  Daß  Wachstum  ein- 
getreten sei,  konnte  man  leicht  an  der  Trübung  der  Flüssigkeit  und  an 
dem  Entstehen  von  Fäulnißgeruch  erkennen.  Zur  ControIIe  wurde  5?/oige 
Chlornatriumlösung  herbeigezogen. 

I.  5°/o  Natrium  chloratum    nach  48  St.  stark  getrübt,  stinkt 
II.    „    Natrium  aceticum        „        „    „    trüb,  stinkt 

III.  „    Natrium  glycolicum     „        „     „    trüb,  riecht 

(Gasentwicklung) 

IV.  „    Natrium  benzoicum     „        „     „    kaum  getrübt,  riecht  deut- 

lich, aber  schwächer  als 
I.  und  IL 
y.    „    Natrium  salicylicum    „        „    „    klar,  riecht  nicht. 

Es  zeigt  sich  also  hier^  daß  von  den  aliphatischen  Salzen 
selbst  5^/oige  Concentrationen  das  Wachsthnm  von  Bacterien  nicht 
verhindern  können.  Das  benzoesaure  Natrium  hat  dentlich 
hemmenden  Einfluß,  wenn  es  auch  nicht  jedes  Bacteriecwachs- 
thum  zu  hindern  vermag.  Das  salicylsaure  Natrium  verhindert 
in  5®/oiger  Lösung  Bacterien  wachsthnm  vollständig,  und  bierin 
zeigt  sich  wieder  die  Verstärkung  der  pharmakodynamischen 
Wirkung  durch  die  OH- Gruppe. 

BesorptiTe  Wfrknngen. 

Die  resorptive  Wirkung  der  vorliegenden  Substanzen  wurde 
an  Fröschen;  Mäusen  und  Kaninchen  studirt.  Die  Substanzen 
kamen  in  subcutaner  Injection  zur  Anwendung,  und  zwar  in 
10**/oiger  (oder  schwächerer),  wenn  möglich  neutraler  Lösung. 

Die  Dosen,  die  zur  Herbeiführung  einer  deutlichen  Wirkung 
angewandt  werden  mussten,  waren  ziemlich  erhebliche.  Die  unter- 
suchten Substanzen  stellen  also  zum  größten  Theil  keine  stark 
wirksamen  Körper  vor. 

Bei  der  Einführung  größerer  Salzmengen  in  erheblicherer 
Concentration  muss  naturgemäß  ein  Theil  der  Wirkung  von  den 
physikalisch -chemischen  Eigenschaften  der  Salze  bedingt  sein. 
Es  war  also  immer  darauf  zu  achten,  was  von  den  beobachteten 
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Symptomen  auf  Rechnung  der  „Salzwirkung",  was  auf  Rechnung 
einer  specifischen  Wirkung  zu  setzen  sei. 

Ich  gebe  nachstehend  die  Protokolle  nber  die  mit  den  ver- 
schiedenen Substanzen  an  Fröschen,  Mäusen  und  Kaninchen  vor- 
genommenen Untersuchungen. 

Wirkung  auf  Frösche. 

1. 
Natrium  chloratum. 
Frosch    I.  0,05  g:  keine  Veränderung. 
„        IL  0,1  g:    keine  Veränderung. 

„      III.  0,2  g:    nach  2^«  Stunden  sehr  matt,  bleibt  auf  dem  Rücken 
liegen. 

Nach  3^',  St.  Herzstillstand;  auf  mechanischen  Reiz  einmalige  starke 
Contraction.  des  Ventrikels.  Magen  normal.  Dünndarm  stark  geröthet, 
im  Dünndarminhalt  rothe  Blutkörperchen.  Lymphsäcke  stark  mit  wässriger 
Flüssigkeit  gefüllt.  Muskeln  direot  und  indirect  elektrisch  erregbar, 
Tetanus  mäßig  kräftig.  Rothe  Blutkörperchen  zeigen  beginnende  Schrum- 
pfung, die  weiBen  zeigen  Vacuolenbildung. 

2. 

Natrium  aceticum. 

Frosch    I.  0,05  g:  keine  Veränderung. 
„         IL  0,1  g:    keine  Veränderung. 

„  III.  0,2  g:  nach  2^,  St.  äußerst  matt,  erträgt  Rückenlage. 
Nach  3Vs  St.  Herzstillstand*,  einmalige  Contraction  auf  mech.  Reiz. 
Dünndarmschleimhaut  stark  geröthet;  im  Dünndarm  viele  rothe  und  vacuo- 
lisirte  weiße  Blutkörperchen.  In  den  Lymphsäcken  viel  Flüssigkeit; 
Muskeln  blass,  direct  und  indirect  erregbar;  mäßiger  Tetanus.  Rothe 
Blutkörperchen  etwas  geschrumpft. 

8. 

Natrium  glycolicum. 
Frosch    I.  0,075  g:  keine  Veränderung. 
„        IL  0,1  g:    liegt  nach  10  See.  fast  leblos  da,  zieht  nur  selten 
die  Beine  an. 

Nach  15  Min.  schlägt  das  Herz  schwach  imd  langsam. 

Nach  25  Mm.  Herzstillstand. 

Frosch  III.  0,1  g:  nach  Vi  Std.  schlaff  und  benommen. 

Nach  1  Std.  sehr  matt,  kann  sich  aus  der  Kückenlage  kaum  erheben. 

Nach  2Vi  Std.  wieder  normal;  bekommt  nach  24  Stunden 

0,125  g:  bleibt  auf  dem  Rücken  liegen. 

Nach  2  St.  richtet  sich  wieder  auf. 

Nach  5  St.  benommen,  erträgt  Rückenlage. 

Nach  IVs  St.  Herzarbeit  schwach. 
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Nach  i  St.  Herzstillstand;  Muskeln  nur  direct  erregbar,  kein  Tetanus. 
Blutkörperchen  nicht  geschrumpft. 

4. 
Natrium  benzoicum. 

Frosch    I.  0,05  g:    keine  Veränderung. 
p        II.  0,075  g:  keine  Veränderung. 
„       III.  0,1  g:      geht  über  Nacht  zu  Grunde. 
„       IV.  0,1  g:  nach  1  Std.  plötzlich  starke  Streckkrämpfe  und  dann 
scheinbar  Lähmung.    Herz  groß,  regelmäßige  Vorhofcontraction,  während 
der  Ventrikel  sich  nur  an  jeder  zweiten  Contraction  betheiligt. 

Nach  2^2  Bt.:  liegt  leblos  da,  die  Beine  starr  ausgestreckt;  das 
Herz  arbeitet  langsam,  aber  sehr  kräftig  und  regelmäßig. 

Nach  3^2  St.  Herzstillstand.  Darm  ohne  Befund;  die  Muskeln  re- 
agiren  direct  und  indirect. 

Frosch  V.  0,15  g:  r.  Bein  „geschützt"  durch  Unterbindung  der  Art. 
iliaca. 

5'^  Injection  in  den  Kehllymphsack. 

6^.  Gelähmt;  das  Herz  arbeitet  schwach. 

7'^  Das  Herz  steht  still,  ist  nicht  mehr  erregbar.  Schultermuskulatur, 
d.  i.  Umgebung  der  Injectionsstelle,  wachsartig  derb,  unerregbar.  Das 
geschützte  Bein  gibt  bei  Plexusreiz  Tetanus,  das  andere  auch,  ermüdet 
aber  bald.  Zuckung  des  geschützten  Beines  prompter  und  kräftiger  als 
des  ungeschützten.  Darm  ohne  Besonderheit.  Gallenblase  stark  gefüllt. 
Bothe  Blutkörperchen  deutlich  deformirt:  Das  Hämoglobin  nicht  gleich- 
mäßig vertheilt,  z.  Th.  in  Streifen  und  Segmente  angeordnet,  die  vom 
Kern  nach  der  Peripherie  ziehen,  z.  Th.  von  dem  Bande  zurückgezogen. 
Der  Kern  ist  deutlich  conturirt;  der  Umriss  der  Blutkörperchen  unregel- 
mäßig, stellenweise  eingezogen.  Blutscheiben  z.  Th.  wie  gefältelt  er- 
scheinend. 

5. 
Natrium  salicylicum. 

Frosch  I.  0,01  g:  keine  Veränderung. 
„  U.  0,025  g:  keine  Veränderung. 
„       III.  0,025  g:  nach  20  See.  erträgt  er  Rückenlage,  resgirt  nicht. 

Nach  35  Min.  scheint  er  gelähmt;  auf  stärkere  Reize  treten  reflec- 
torisch  krampfhafte  Zuckungen  in  den  Zehen  auf. 

Nach  50  Min.  Herzstillstand;  geringe  Beflexe  noch  auslösbar. 

Frosch  IV.  0,05  g:  liegt  nach  40  See.  wie  gelähmt  da,  zeigt  auf 
Reize  krampfhafte  Reflexstöße. 

Nach  45  Min.  Herzstillstand;  auf  mechanischen  Heiz  einmalige  kräf- 
tige Contraction. 

Frosch  V.  0,05  g:  nach  25  Min.  matt  und  benommen. 


-     137     — 

Nach  50  HiD.  geläbmt;  Herzaction  langsam,  aber  kräftig  und  regel- 
mäßig. 

Nach  75  Min.  Herzstillstand,  Muskeln  direct  noch  schwach  erregbar, 
indirect  nicht. 

Frosch  VI.  0,05  g:  5*°  Iiyeotion  in  den  Kehllymphsack;  r.  Bein 
^.geschtttzt." 

6^.  Liegt  wie  gelähmt  da-,  Reflexe  ziemlich  gut 

7^.  Herzstillstand  in  Mittelstellung,  Herz  nicht  erregbar.  Schulter - 
maskulatur  unerregbar,  wachsartig  (Injectionsstelle !).  Das  geschützte 
Bein  gibt  Tetanus»  das  andere  nur  schwache  Zuckung;  an  diesem  sind 
die  Strecker  des  Oberschenkels  nicht,  die  Adductoren  wenig  erregbar; 
der  Gastrocnemins  ist  noch  ziemlich  gut  erregbar;  Zuckungen  aber 
weniger  prompt  als  beim  geschützten  Bein;  kurzdauernder  Tetanus,  dem 
rasch  Erschöpfung  folgt.  Beizung  mit  starkem  bis  stärkstem  Strom  ver- 
mag keinen  kräftigen,  anhaltenden  Tetanus  hervorzurufen;  es  erfolgt 
vielmehr  bei  stärkeren  Beizen  die  Ermüdung  rascher,  und  es  ist  zuletzt 
Tetanus  überhaupt  nicht  mehr  zu  erzeugen.  Gallenblase  stark  gefüllt, 
Blutkörperchen  verändert  in  derselben  Weise,  wie  bei  Natrium  benzoicum 
beschrieben. 

6. 

Natrium  bromaceticum. 

Frosch  I.  0,05  g:  nach  1  St.  gelähmt;  der  Ventrikel  zeigt  systolischen 
Stillstand,  ist  stark  contrahirt,  sehr  klein  und  hell  (weil  ganz  blutleer); 
der  Yorhof  contrahirt  sich  regelmäßig.  Muskeln  direct  und  indirect  er- 
regbar. Nach  2  St.  jedoch  hat  sich  die  Muskulatur  stark  verändert;  sie 
erscheint  opak,  wacbsartig  und  ist  elektrisch  nicht  mehr  erregbar. 

Frosch  II.  0,05  g:  das  r.  Bein  durch  Unterbindung  der  Art.  iliaca 
„geschützt". 

5**.  Injectiott. 

5^".  Keine  Veränderung. 

5*^.  Erträgt  Bückenlage,  macht  auf  Reize  kräftige  Abwehrbewegungen. 

5^.  Benommen;  auf  schmerzhafte  Beize  erfolgen  noch  Abwehr- 
bewegungen. 

b*^.  Status  idem. 

6^'.  Deutliche  Starre  der  Muskulatui*  mit  Ausnahme  des  geschützten 
Beines.    Auf  2  Vorhof contractionen  kommt  1  Ventrikelcontraction. 

6^\  Der  Ventrikel  setzt  aus. 

6'^  Wieder  schwache  Ventrikelcontractionen. 

7^.  Herzstillstand  in  Systole,  Muskulatur  starr  und  steif,  nicht  mehr 
erregbar;  Muskulatur  des  geschützten  Beines  noch  gut  erregbar. 

Frosch  III.  0,15  g:  sehr  großerFrosch  erhält  bei  „geschütztem **  r.  Bein. 

5^  0,075;  da  keine  Veränderung  eintritt, 

5'*  nochmals  0,075;  sehr  kräftiger  Herzschlag,  völlige  systolische 
Entleerung.    38  Herzschläge  pro  Min. 
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6*'.  Die  Muskulatur  erscheint  steif,  das  Herz  arbeitet  sehr  langsam. 

7'^.  Herzstillstand  in  Systole,  Magen  auffallend  stark  contrahirt; 
Muskeln  nicht  mehr  erregbar,  steif.    Blutkörperchen  nicht  verändert. 

Frosch  IV.  0,075.  Vor  der  Injection  Zerstörung  des  Rückenmarks. 

5*^  Injection. 

7°^  Herzstillstand,  Ventrikel  stark  contrahirt,  nicht  mehr  erregbar. 
Muskulatur  schlaff,  gut  erregbar,  wird  durch  die  elektrischen  Reize  immer 
steifer,  zuletzt  sind  die  Beine  starr  ausgestreckt. 

7. 

Acidum  amidoaceticum  =  Glycocoll. 

Frosch  I.  0,05  g:  keine  Veränderung. 
„      II.  0,05  g :  keine  Veränderung  \  derselbe  Frosch   erhält  0,1  g. 

6".  Injection. 

7*^.  Keine  Veränderung.    Am  anderen  Morgen : 

10*^  Erträgt  Rückenlage,  macht  keine  Abwehrbewegungen. 

IP^  Fibrilläre  Muskelzuckungen,  Herz  erweitert,  arbeitet  kräftig; 
elektrischer  Reiz  erzeugt  Tetanus. 

l^*'.  Herzaction  gut,  im  übrigen  Lähmung. 

3*^^  Herzaction  gut.  Geht  über  Nacht  zu  Grunde.  Blutkörperchen  nicht 
verändert. 

Frosch  III.  0^15  g:  keine  Veränderung.  Erhält  am  folgenden  Tage  0,2  g. 

3^^  Injection*,  der  Frosch  erscheint  danach  stark  betäubt. 

4'^  Reagirt  auf  Reize,  aber  sehr  matt. 

6®®.  Liegt  schlaff  da,' reagirt  selten,  aber  gut. 

7®^  Status  idem.    Am   anderen  Morgen  völlige  Lähmung;  das  Herz 

schlägt,  die  Muskeln  geben  Tetanus.  Am  anderen  Morgen  todt.  Blut  nicht 

verändert. 

8. 
Natrium  brombenzoicum. 

Frosch  I.  0,05  g:  nach  1^/,  St.  das  Herz  steht  still,  zeigt  einmalige 
Contraction  auf  mechanischen  Reiz.  Muskelflimmern  auf  Reiz,  Muskel 
direct  und  indirect  erregbar. 

Frosch  II.  0,05  g;  das  r.  Bein  „geschützt." 

5**.  Injection. 

b'^.  Stark  benommen,  erträgt  Rückenlage,  macht  noch  Abwehr- 
bewegungen. 

Q^\  Die  Musculatur  zeigt  fibrilläre  Zuckungen. 

6**^.  Muskeln  gelähmt,  kein  Krampf.    Herzaction  ziemlich  normal. 

6'^  Herzaction  langsam,  aber  kräftig. 

7^.  Mäßig  kräftige,  wellenartige  Contractionen  des  Herzens.  Am  ge- 
schützten Bein  ist  vom  Plexus  aus  starker,  am  anderen  nur  schwacher 
Tetanus  zu  erzielen. 

7^'.  Herzstillstand.  Rothe  Blutkörperchen  verändert  wie  bei  Natrium 
benzoicum. 
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9. 
Natrium  amidobenzoicum. 

Frosch  I.  0,05  g:  keine  Veränderung. 

»      IL  0,05  g:  keine  Veränderung;  der  Frosch  erhält  0,1  g:  keine 
Veränderung. 

Frosch  III.  0,15  g. 

9^^  Injection;  Frosch  liegt  danach  wie  leblos  da. 

9'^  Reagirt  schwach,    erwacht  plötzlich   auf  starken  Beiz  und  ist 
wieder  ganz  munter. 

11^.  Ohne  Besonderheit. 

b^.  Keine  Veränderung. 

1^,  Keine  Veränderung.    Am  anderen  Morgen  keine  Veränderung. 

Frosch  IV.  0,2  g:  keine  Veränderung. 

10. 
Essigsäureäthylester. 

Frosch  T.  0,05  g:  keine  Veränderung. 

„      II.  0,05  g:  keine  Veränderung.  Der  Frosch  erhält  0,075  g:  keine 

Veränderung. 

Frosch  IIL  0,075  g. 

10*'.  Injection. 

10".  Erträgt  Rückenlage,  reagirt  schwach. 

12««.  Hat  sich  erholt.  . 

2'^  Keine  Veränderung;  am  anderen  Morgen  normal. 

Frosch  IV.  0,1;  9»«  Injection. 

10^^  Erträgt  Rückenlage,  ist  sehr  benommen-,  Reflexe  nicht  auslösbar. 

10'*.  Völlig  gelähmt;  das  Herz  arbeitet  gut. 

10".  Geringe  Reaction. 

10^*.  Scheint  sich  zu  erholen. 

12^.  Sitzt  wieder  munter  im  Glase. 

2*®.  Keine  Veränderung;  am  andern  Morgen  normal. 

11. 
Benzoesäureäthylester. 

Frosch  I.  0,05  g  (sehr  großer  Frosch.) 

Nach  3^  Athmung  sehr  tief. 

4^.  Aeußerst  matt,  erträgt  Rückenlage. 

6^.  Wieder  munter. 

Frosch  II  0,1  g. 

ß^\  Injection. 

6^^  Sitzt  schwer  athmend  da,  sonst  keine  Veränderung. 

6*".  Stark  benommen,  liegt  schlaff  da,  reagirt  schwach   auf  mechan. 

Reize. 

7'^  Reagirt  kaum  noch  auf  starke  Reize.    Am  anderen  Morgen 

10*®  stark  betäubt;  macht  nur  schwache  Bewegungen. 

11  ^^  Reagirt  nicht  mehr;  Herzaction  schwach. 
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ll*^  stark  betäubt,  erträgt  BUckenlage,  macht  selten  Bpontane  Be- 
wegungen; reagirt  auf  schmerzhafte  Heize  mit  irradiirenden  Reflexen; 
an  diese  schließen  sich  fibrilläre  Muskelzuckungen  an. 

1^^  Liegt  gelähmt  auf  dem  Rücken.    Herzaction  normal. 

3®^  Status  idem.   Am  anderen  Tage  todt 

Frosch  in.  0,15  g  {W  Injection.) 

10^^.  Aeußerst  benommen,  reagirt  auf  Reize,  bleibt  wie  leblos  auf  dem 
Rücken  liegen. 

10**.  Noch  völlig  gelähmt;  Herzarbeit  langsam,  aber  kräftig. 

10^^  Das  fierz  arbeitet  unregelmäßig.  Nervenreizung  löst  Muskel- 
tetanus ans. 

11^.  Herzaction  sehr  langsam. 

1V\  Herzstillstand,  Muskeln  direct  und  indirect  erregbar. 

Frosch  IV.  0,025  g:  keine  Veränderung. 
V.  0,05  g;  10"  Injection. 

10'*^.  Reagirt  schwach,  erträgt  Rückenlage,  scheint  sehr  benommen. 

12^*^.  Keine  Reflexe  auslösbar.    Das  Herz  arbeitet  regelmäßig. 

2'^  Reagirt  langsam,  aber  kräftig.    Herzaction  gut. 

4^.  Sitzt  wieder  normal  da.    Am  anderen  Tag  keine  Veränderung. 

Frosch  VI.  0,075  g. 

9".  Injection. 

9*^  Sehr  matt,  reagirt  schwach  auf  mech.  Reiz,  erträgt  Rückenlage. 

10®®.  Reagirt  schwach. 

10^'..  Gelähmt;  das  Herz  arbeitet  noch. 

1V\  Herzstillstand  in  Mittelstellung.  Muskeln  direct  und  indirect 
erregbar;  Tetanus  gut.  Darm  ohne  Besonderheit.  Rothe  Blutkörperchen 
verändert  wie  bei  Natrium  benzoicum. 

12. 
Natrium  nitrobenzoicum. 


Frosch  I.  0,05  g 

n       n.  0,05  g 

0,1    g 


keine  Veränderung, 
keine  Veränderung.    Er  erhält: 
keine  Veränderung;  stirbt  über  Nacht.  Lymphsäcke 
voll  Flüssigkeit.    Muskeln  starr,   nicht  mehr  erregbar.     Blutkörperchen 
verändert  wie  bei  benzoesaurem  Natron. 

Frosch  III.  0,15  g. 

10'®  Injection.    Scheint  danach  betäubt,  nach  3  Min.  wieder  munter. 

10".  Kann  sich  nicht  mehr  aufrichten;  in  den  Beinen  treten  Streck- 
krämpfo  auf.  Gehörsreize  lösen  Zuckungen  aus.  Die  Beine  lassen  sich 
an  den  Körper  anlegen,  strecken  sich  auf  Reize  wieder  aus.  Herzaction 
langsam. 

ll^^  Herzaction  sehr  langsam. 

12®®.  Herzstillstand;  auf  Reiz  einmalige  Contraction.  Muskeln  nur 
direct  erregbar.  Dttnn-  und  besonders  Dickdarm  stark  blutig  injicirt, 
ebenso  die  Blase.    Blutkörperchen  verändert  wie  oben. 
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Frosch  IV.  0,15  g;  r.  Bein  geschützt. 

ö'^  Injection  iu  den  Eehllymphsack. 

7^.  Sperrt  das  Maul  auf,  reagirt  träge. 

8^*.  Herzstillstand  in  Diastole.  Herz  mechanisch  und  elektrisch  un- 
erregbar. Muskeln  an  der  Injectionsstelle  wacbsartig,  nnerregbar.  Reizung 
des  Plexus  hat  keine  Wirkung.  Muskeln  des  Oberschenkels  nicht,  des 
Unterschenkels  noch  ganz  schwach  erregbar.  Muskeln  der  geschützten 
Seite  gut  erregbar.    Darm  und  Blase  injicirt;   Gallenblase  groß.    Rothe 

Blutkörperchen  verändert  wie  oben. 

13. 

Paraamidobenzoesäureester. 

Frosch  I.  0,05  g  feinst  gepulverter  Substanz  in  den  Rückenlymphsack 
gebracht. 

4*®.  Injection. 

5<^.  Erträgt  Rückenlage,  athmet  lebhaft. 

5'^.  Reagirt  wenig. 

5**.  Keine  Reflexe  nachweisbar,  Herzaction  lebhaft. 

7'^  Herzstillstand,  Muskeln  direct  und  indirect  erregbar.  Rothe  Blut- 
körperchen zeigen  geringe  Veränderung. 

Frosch  II.  0,1  g. 

12<^.  Injection. 

12«^  Keine  Veränderung. 

l^.  Der  Frosch  reagirt  nicht  mehr.    Herzaction  mäßig  rasch. 

3'^  Herzaction  langsam,  regelmäßig;  Reflexe  nicht  auslösbar. 

4'^  Das  Herz  schlägt  noch. 

5*^.  Das  Herz  arbeitet  sehr  schwach. 

7'^  Herzstillstand. 

Frosch  in.  0,15. 

5*«.  Injection. 

6^.  Frosch  ziemlich  schlaff. 

7^.  Gelähmt;  Herzarbeit  noch  gut.  Am  anderen  Morgen  Herzstillstand. 
Reizung  des  Plexus  ergibt  keinen  Tetanus.  Muskel  direct  erregbar. 
Blutkörperchen  deutlich  verändert  wie  bei  benzoesaurem  Natrium. 

Die  Größe  der  jeweiligen  tödtlichen  Dosis  ist  aus  der  nach- 
stehenden Tabelle  (auf  Seite  22)  zu  ersehen;  4-  =  Tod  (Herz- 
Btillstand);     daneben    ist  die    Zeit    angegeben,    nach    welcher 

der  Tod  erfolgte. 

Versuche  an  Mäusen. 

Natrium  chloratum  0,05  g:  nach  Vi  St.  keine  Veränderung. 

Nach  Vi  »St.  keine  Veränderung. 

«       3  St  liegt  das  Thier  matt  und  schwer  athmend  da. 

„      18  St.  (am  anderen  Morgen).    Hat  sehr  stark  urinirt.   Es  treten 

klonische  Zuckungen  auf;   springt  beim  Versuch,    vorwärts   zu   kommen, 

in  die  Höhe,  fallt  von  einer  Seite  auf  die   andere.    Liegt  zuletzt   matt 

auf  der  Seite  und  geht  zu  Gnmde.    Dünndarm  sehr  stark  injicirt. 
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Dosen  für  Frösche. 


0,01 


0,025 


0,05 


0,075 


0,1 


0,125 


0,15 


0,2 


Natrium    chlor. 


Natrium  aceticnm 


Natrium  benzoic. 


Natrium  glycolic. 
Natrium  salicylic. 


Natr.   bromacetic. 


Natr.brombenzoic. 


Acidnm 

aroidoaceticum 


Natrium  amido- 
benzoicum 

Essigsäureester 


Benzoesäureester 


Natr.  nitrobenzoic. 


Aroidöbenzoe- 
sänreester 


+'/4h. 


-f2h. 
+  lh. 

+ 
+  2h. 


+  2  h. 


+Uber 
Nacht 


+über 
Nacht 


+  3h. 


+ 


IV.  h. 


4-Uber 
Nacht 

+12h. 


+ 
7V,h. 


+  3  h. 


+ 
2'/,h. 


4- 
nach  2 
Tagen 


+  lh. 

l'/4  h. 


+über 
Nacht 


Natrium  aceticum  0,05  g:  nach  V«  ^t.  keine  Veränderung. 

Nach  Vt  St.  keine  Veränderung.   Nach  3  St.  keine  Veränderung. 

Nach  18  St.  zeigt  das  Thier  frUh  morgens  einen  Anfall  mit  heftigen 
tonischklonischen  Krämpfen  und  hochgradiger  Dyspnoe.  Hat  stark 
urinirt*,  geht  schließlich  zu  Grunde.  Dünndarm  sehr  stark  injicirt. 

Natrium  benzoicum  0,05  g:  nach  Vi  S^*  etwas  benommen, 
mäßige  Reflexerregbarkeit. 
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Nach  Vi  S^-  starke  Reflexerregbarkeit.  Nach  3  St.  starke  Reflex- 
erregbarkeit.   Nadi  18  St.  todt. 

Natrium  glycolicum  0,05g:  nach  V«  St.  macht  das  Tbier  einen 
krankhaften  Eindruck.    Reflexerregbarkeit  gering. 

Nach  V,  St.  mäßige  Dyspnoe,  starke  Diarrhoe.  Erträgt  jede  Lage*, 
Reflexeiregbarkeit  herabgesetzt. 

Nach  3  St.  liegt  das  Thier  auf  der  Seite,  reagirt  nicht,  athmet  sehr 
langsam  and  schwer.    Nach  18  St.  todt. 

Natrinmsalicylicum0,05  g:  Thier  n.  10  Min.  gelähmt^  keine  Krämpfe. 

Nach  15  See.  todt. 

Versuche  an  Kaninchen. 

Natrium  chloratum    1,0  g:  10*^  Injection. 

11"  keine  Veränderung. 

2,0  g:    4^«  Injection. 

6^  keine  Veränderung^  am  anderen 
Morgen  keine  Veränderung. 
Natrium  aceticum      1,0  g:  10"  Injection. 

11"  keine  Veränderung. 


12» 
300 


rt  n 


2,0  g:    4"    Injection 

6^  keine  Verändernng;  am  anderen 
Morgen  keine  Veränderung. 


Natrium  glycolicum    1  g 

2g 
Natrium  benzoieum     1  g 

2ir 

Natrium  salicylionm    1  g 

2g 


keine  Yerändernng. 


n  ff 

ff  ff 

ff  ff 

ff  ff 


geht  über  Nacht  zu  Grunde.  Unterhaut- 
zellgewebe an  der  Injectionsstelle  stark  ödematOs.    Leber,  Milz,  Nieren 
ohne  Besonderheiten.  Kein  Lungenödem.  Qallenblase  stark  gefüllt.    Urin 
sehr  hell,  nicht  getrübt,  kein  Eiweiß,  kein  Zucker. 
Natrium  bromaceticum  1  g:  10^^  Injection. 

11^^  Liegt  matt  da. 

11".  Wird  aus  dem  Käfig  genommen ; 
ist  steif,  kann  keine  Bewegungen  ausführen.  Extensoren  ganz  hart 
Athmung  scheint  erschwert,  was  am  Spiel  der  Nasenmnskeln  zu  «eben. 
Thoraxmuskeln  arbeiten  nicht.  Vorübergehend  treten  kurze  klonische 
Krämpfe  auf;  das  ganze  Kaninchen  erscheint  brettsteif. 

IV^  todt.  Abdomen  prall  gespannt. 
Herzvorhof    weit.      Ventrikel    völlig    contrahirt,    hart.      Extremitäten-, 


•  I» 

n  » 

»  »» 

II  n 

»  » 

n  » 
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Zwerchfell-,  Herz-,  Darmmuskulatur    absolat  unerregbar;  auch   Kochsalz 
in  Substanz  löst  keine  Darmcontraction  aus. 

Acidum  amidoaceticum    1  g:  keine  Veränderung. 

2  gl 
Natrium  brombenzoicum  1  g: 

2   g! 

Natriumamidobenzoicum  2  g: 
Natrium  nitrobenzoi  cum  1  g; 

2  g: 
Essigsäureäthylester     0,5  g: 

1,0  g: 
790  g  schweres  Kaninchen:  Athmung  vor   der  Injection  55,  '/,  8t,    nach 

Injection  76. 

4,0  g:  keine  Veränderung 

Benzoesäureäthylester    lg:»  n 

2  g:    »  » 

^    &•       n  f» 

Amidobenzoesäureäthylester  2  g  starkes  Blutgift;  sämmtliche 
rothe  Blutkörperchen  morphologisch  stark  verändert,  Organe  mit  Blut- 
trümmern Überfüllt  1). 

Ueber  die  Wirkung  der  neutralen  Salze  der  Fettsäuren  hat 
H.  Mayer*)  gearbeitet.  Nach  Mayer  kommen  den  neutralen 
Salzen  der  Fettsäuren  außer  der  allgemeinen  Salzwirkung  noch 
besondere  allgemeine  Wirkungen  zu,  die  sich  in  Lähmung  der 
nervösen  Centralapparate  äußern.  Kleinere  Gaben  machen 
Mattigkeit  und  Somnolenz,  größere  vollständiges  Koma.  Von 
den  indifferenten  anorganischen  Salzen  (Kochsalz)  sollen  sich  die 
Salze  der  Fettsäuren  dadurch  unterscheiden,  daß  jene  neben  den 
Lähmungserscheinungen  immer  auch  Krämpfe  bewirken.  Kunkel^) 
sieht  in  der  Wirkung  der  Salze  der  niederen  Fettsäuren  reine 
Salzwirkung.  Auch  nach  unseren  Versuchen  wirkt  das  essigsaure 
Natrium  durchaus  nicht  anders  als  das  Ghlomatrium.  Die  Wir- 
kungen an  Fröschen  wie  Mäusen  stimmen  bei  beiden  vollständig 
ttberein.  Bei  beiden  sehen  wir  durch  reine  Salzwirkung  herbei- 
geführte Wirkungen;  dort  massenhafte  Ansammlung  von  Flüssig- 
keit in  den  Lymphsäcken,  bei  den  Mäusen  sehr  starke  Diurese. 
Es  tritt  also  bei  beiden  hochgradige  Wasserentziehung  ein.    Die 

^)  Yergl.  Heinz,  Ueber  Degeneration  und  Regeneration  der  rothen 
Blutkörperchen;  Ziegler's  Archiv,  Band  29. 

*)  H.  Mayer,  Archiv  für  exper.  Pathologie  und  Pharmakologie, 
Band  21. 

')  A.  Kunkel,  Handbuch  der  Toxikologie  99. 
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Wirkung  dieser  Wasserentziehung  auf  das  CeDtralnerveiisystera 
äußert  sich  bei  den  Fröschen  in  Lähmung,  bei  den  Mäusen  in 
Krämpfen.  Krämpfe  treten  bei  der  Maus  nach  essigsaurem  Natrium 
ebenso  gut  auf  wie  nach  Ghlornatrium. 

Unsere  Versuche  ergaben  ferner  auf  große  Dosen  von  Chlor- 
natrium und  essigsaurem  Natrium  (nicht  nach  beuzoesaurem  oder 
salicylsaurem  Natrium)  hochgradige,  entzttndliche  Hyperämie  mit 
Auswanderung  von  weißen  und  namentlich  rothen  Blutkörperchen 
im  Dünndarm,  bei  Fröschen  sowohl  wie  auch  bei  Mäusen. 
Höchst  wahrscheinlich  kommt  diese  Veränderung  durch  reich- 
liche Ausscheidung  von  Salzen  in  den  Darm  zu  Stande^). 

Das  Natrium  glycolicum,  das  sich  vom  Natrium  aceticum 
dadurch  unterscheidet,  daß  ein  H  durch  eine  OH-Grnppe  ersetzt 
ist,  ist  entschieden  giftiger  als  das  Natrium  aceticum ;  für  dieses 
beträgt  die  für  den  Frosch  tödtliche  Dosis  0,2  g,  für  Natrium 
glycolicum  0,1—0,125  g. 

Die  Säuren  der  aromatischen  Reihe  wirken  nach  Kunkel  zwar 
nicht  schwer  vergiftend,  aber  doch  allgemein  schädigend,  verursachen 
auch  bei  längerer  Einwirkungsdauer  Gewebsnekrose.  Die  freien 
Säuren  tödten  Mikroorganismen  ab,  während  diese  Eigenschaft  nach 
Binz^)  den  Neutralsalzen  nur  in  sehr  geringem  Grade  zukommt. 

Das  benzoesaure  Natrium  ist  als  nur  wenig  giftig  anzusehen, 
da  zu  therapeutischen  Zwecken  bis  zu  50  g  pro  die  ohne  Schaden 
genommen  wurden.  Das  salicylsaure  Natrium  dagegen  macht  in 
größeren  Dosen  dieselben  Erscheinungen,  wie  Salicylsäure  selbst: 
Übelkeit,  Erbrechen,  Schwerhörigkeit  verlangsamte  Athmung  — 
bei  Thieren  Lähmungserscheinungen  und  Gonvulsionen. 

Auch  nach  unseren  Versuchen  ist  das  benzoesaure  Natrium 
nicht  als  stark  giftiger  Körper  anzusehen;  die  tödtliche  Dosis 
für  den  Frosch  ist  0,1,  für  die  Maus  0,05,  für  das  Kaninchen  sind 
selbst  2  g  durchaus  unschädlich.  Immerhin  ist  das  benzoesaure 
Natrium  bedeutend  wirksamer  als  das  essigsaure  Natrium.  Dies 
zeigt  sich  in  der  Wirkung  auf  die  Infusorien,  die  in  einer 
1  ®/<»igen  Lösung  von  benzoesaurem  Natrium  allmählich  absterben, 
während  sie  in  einer  entsprechenden  Kochsalz-  bezw.  Natrium- 
acetat- Lösung     unverändert     bleiben.       Ebenso     hemmt     auch 

*)  Vergl.    Heinz,     Zur   Wirkung    der    Salze.     Virchow*s    Archiv, 
Bd.  122.  1890. 

•)  Binz,  Vorlesungen  über  Pharmakologie. 

Sitzungsberichte  d.  pbys.-mcd.  8oc.  20 
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benzoesaures  Natrium  in  5°/oig'er  Lösung  die  Fäaluiss,  während 
dies  5®/oige  Kochsalz-  und  Natriumacetat-Lösung  nicht  thut. 

Das  benzoesaure  Natrium  wirkt  ferner  in  geringem  Grade 
auch  auf  das  Blut  giftig.  Am  Blut  des  Warmblüters  ist  aller- 
dings eine  morphologische  Veränderung  nicht  zu  constatiren. 
Dagegen  beobachten  wir  die  interessante  Thatsache,  daß  bei 
benzoesaurem  Natrium  und  salicylsaurem  Natrium  die  Rednction 
des  Oxyhämoglobins  zu  reducirtem  Hämoglobin  nicht  eintritt.  An 
den  großen,  wohl  differenzirten  Blutkörperchen  des  Frosches  beob- 
achten wir  auch  morphologische  Veränderungen  durch  benzoesaures 
Natrium,  sowie  auch  durch  die  übrigen  aromatischen  Verbindungen. 

Während  wir  bei  '.Chlornatrium,  essigsaurem  und  glycol- 
saurem  Natrium  beim  Frosch  nur  Betäubung  ohne  Koma  beob- 
achten, sehen  wir  bei  benzoesaurem  Natrium,  wie  auch  den  übrigen 
aromatischen   Körpern    gesteigerte  Reflexerregbarkeit  auftreten. 

Schließlich  wirken  Benzoesäure  und  die  aromatischen  Sub- 
stanzen im  Gegensatz  zu  Essigsäure  und  Glycolsäure  auch  auf 
die  motorische  Peripherie.  Bei  directer  Berührung  machen  jene 
die  Muskelsubstanz  allmählich  absterben  und  wachsartig  degene- 
riren.  Bei  resorptiver  Vergiftung  zeigt  sich  eine  deutliche  Herab- 
setzung der  Leistungsfähigkeit  des  Muskels  und  eine  starke 
Ermüdbarkeit  der  nervösen  Apparate. 

Wie  bei  der  Glycolsäure  die  OH-Gruppe  die  Giftigkeit 
gegenüber  der  Essigsäure  bedeutend  erhöht,  so  wird  auch  ans 
der  Benzoesäure  durch  Einfügung  einer  Hydroxylgruppe  eine 
toxisch  wie  therapeutisch  stark  wirksame  Substanz,  die  Salicyl- 
säure.  Diese  Säure  zeigt  stark  schädigende  Wirkung  auf  Infusorien, 
Bacterien,  rothe  Blutkörperchen  und  auf  die  motorische  Peripherie. 
\jOT  Allem  ist  die  tödtliche  Dosis  für  Frosch,  Maus  und  Kaninchen 
eine  viel  geringere  als  die  des  benzoesauren  Natriums. 

Die  Ester  der  Essigsäure  wie  der  Benzoesäure  sind  den 
neutralen  Alkalisalzen  der  letzteren  gegenüber  bedeutend  stärker 
wirksam.  Beim  Frosch  beträgt  die  wirksame  Dosis  von  Essig- 
säureester 0,075—0,1  gegenüber  0,2  vom  Natrium  aceticum.  Die 
Wirkungen  bestanden  beim  Frosch  in  rasch  vorübergehender 
Betäubung.  Beim  Kaninchen  konnte  eine  einigermaßen  deutliche 
Wirkung  auf  selbst  sehr  große  Dosen  nicht  constatirt  werden, 
und  zwar  weder  nach  der  betäubendon,  noch  nach  der  erregenden 
Seite  hin.    So  zeigte  z.  B.  das  Kaninchen  auf  4  g  Substanz  keine 
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Spur  von  Beuommenheit.  Nach  Binz  nnd  Krautwich^)  wirkt 
Essigääareäthylester  anregend  auf  die  Athmung.  Auch  ich  babe 
an  Kaninchen  Beschleunigung  der  Athmung  beobachtet.  Der 
Benzoesäureäthylester  ist  im  Vergleich  zum  Essigsänreäthylester 
bedeutend  wirksamer,  wenn  er  auch  durchaus  kein  starkes 
Gift  darstellt,  da  2  und  4  g  beim  Kaninchen  ganz  unwirksam 
sind.  Der  Benzoesäureäthylester  zeigt  sich  stark  wirksam  auf 
die  Infusorien  und  rothen  Froschblntkörperchen.  Er  löst  auch 
die  rothen  Blutkörperchen  des  Kaninchens  (und  zwar  auch  in 
einer  isotonischen  Kochsalzlösung)  auf.  In  Bezug  auf  die  resorp- 
tive  Wirkung  zeigt  er  beim  Frosch  die  oben  geschilderte  Allgemein- 
wirkungder  aromatischen^  gegenttber  den  aliphatischen,  Substanzen. 

Die  Amidoessigsäure  stellt  einen  physiologisch  sehr  schwach 
wirksamen  Körper  vor.  Daß  sie  nicht  giftig  ist^  ist  leicht  ver- 
ständlich, da  sie  ja  einen  constanten  Bestandtheil  des  thierischen 
Organismus  bildet.  Auch  die  Amidobenzoesäure  ist  außerordent- 
lich schwach  giftig.  Interessant  ist;  daß  aus  der  Amidobenzoe- 
säure ein  starkes  Blntgift  wird,  sowie  das  H  der  COOH-Gruppe 
nicht  durch  Natrium^  sondern  durch  (XE^  ersetzt  wird. 

Wir  sehen  auch  hier  wieder,  daß  der  Ester  gegenüber  dem 
Katriumsalz  physiologisch  außerordentlich  viel  stärker  wirksam  ist. 
Dieses  zeigt  sich  auch  in  der  resorptiven  Wirkung  auf  den  Frosch 
sowie  in  der  directen,  rasch  schädigenden  Einwirkung  auf  die 
Infusorien.  Im  Gegensatz  zur  Amidobenzoesäure  ist  bekanntlich  das 
Amidobenzol,  das  Anilin^  ein  sehr  wirksamer,  stark  giftiger  Körper. 

Die  Nitroessigsäure  konnten  wir  zu  Versuchen  nicht  heran- 
ziehen, da  sie  nicht  zugänglich  war. 

Die  Nitrobenzoesäure  ist  ein  verhältnißmäßig  wenig  giftiger 
Körper.  »Sie  zeigt  im  Allgemeinen  die  den  aromatischen,  im 
GegensMz  zu  den  aliphatischen,  Körpern  zukommenden,  bei  der 
Benzoesäure  näher  geschilderten  Wirkungen.  Die  Nitrobenzoe- 
säure ist  insbesondere  für  Blut  und  Blutfarbstoff  nicht  giftig, 
während  das  Nitrobenzol  sowohl  die  rothen  Blutkörperehen  morpho- 
logisch verändert,  als  das  Hämoglobin  in  Methämoglobin  verwandelt. 

Als  weitaus  giftigster  unter  den  untersuchten  Körpern  hat  sich 
das  bromessigsaure  Natrium  herausgestellt.  Dieses  Salz  hat  eine 
sehr  eigenthümliche,  speciiische  Wirkung:  es  bringt  am  lebenden 

'}  K^rantwich,   Der  Essigäther   als  Erregungsmittel.     CentralbLatt 
ftir  klinische  Medicin  1893. 

10*^ 
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Thier  ausgesprochene  Muskelstarre  hervor,  und  zwar  viel  intensiver 
und  rascher  als  irgend  eine  in  ähnlicher  Richtung  wirkende 
Substanz  (Co£fein;  jodsaures  Natrium^  Digitalis)^). 

PohP)  hatte  diese  Wirkung  für  die  quergestreifte  Frosch- 
muskelfaser constatirt.  Nach  unseren  Versuchen  findet  sich  diese 
Veränderung  aber  fast  noch  ausgeprägter  an  Warmblütern 
(Kaninchen)^  und  zwar  wird  nicht  nur  die  Extremitätenmusknlatar 
in  Starre  versetzt,  sondern  auch  die  Zwerchfell-  und  Herzmnska- 
latur  sowie  die  glatte  Muskulatur  der  Eingeweide. 

Diese  Wirkung  der  Bromessigsäure  ist  aufs  Höchste  über- 
raschend; um  so  mehr,  da  die  chemisch  analogen,  beziehungs- 
weise nächstverwandten  Körper,  das  brombenzoesaure  Natrinm 
und  das  Bromnatrium  sowie  auch  das  jodessigsaure  und  das 
chloressigsaure  Natrium,  diese  Wirkung  nicht  erkennen  lassen. 

Nach  chemischen  Begri£fen  ist  das  bromessigsaure  Natrinm 
ein  sehr  wenig  reactionsfahiger  Körper.  Gleichwohl  übt  es  eine 
so  starke  und  ausgesprochene  Giftwirkung  aus.  Der  Chemiker 
betrachtet  den  Begriff  Reactionsfähigkeit  als  die  Beziehung  zu 
einer  doch  relativ  beschränkten  Anzahl  von  Körpern  und  Gruppen. 
Der  Organismus  stellt  aber  einen  Complex  einer  Unzahl  von 
Verbindungen  dar.  Jedes  Organ,  jede  Zelle  besteht  ans  einer 
großen  Anzahl  von  gegen  einander  schwer  unterscheidbaren,  aber 
sicher  verschiedenen  Eiweißverbindungen.  Lebendes  Eiweiß 
zeigt  aber  die  größte  Reactionsfähigkeit  und  die  mannigfachsten 
Affinitätsverhältnisse.  Dies  ergibt  sich  schon  daraus,  daß  der 
lebende  Organismus  auf  eine  Unzahl  verschiedener  Pharmaka 
reagirt,  und  zwar  verschieden  reagirt.  In  der  Wirkung  des  brom- 
essigsäuren  Natriums  haben  wir  offenbar  das  Resultat  einer 
specifischen  Affinität  zwischen  einer  oder  mehreren  die  Muskulatur 
zusammensetzenden  Eiweißsubstanzen  und  der  Bromessigsäure 
zu  sehen. 

Herrn  Privatdocenten  Dr.  Heinz  sei  für  seine  freundliche 
Unterstützung  bei  der  Anfertigung  dieser  Arbeit  mein  wärmster 
Dank  ausgesprochen. 


^)  Vergl.   Hei  DZ,    Experimentelle    Untersuchungen    über    Digitalis 
Wirkung.  18.  Congrcss  für  innere  Medicin. 

Heinz,  Jod  und  Jodverbindungen.  Virchow's  Archiv,  Band  150. 
*)  Pohl.  Archiv  für  exper.  Pathol.  u.  Pharmakologie,  Band  24. 


lieber  Protoplasmagifte. 

Von  Hermann  Zabn. 
(Aas  dem  pharmakolog.-polikHniBchen  Institut  der  Universität  Erlangen.). 

Wollte  man  eine  formale  Definition  des  Wortes  „Protoplasma- 
gift" geben,  so  wären  unter  Protoplasmagiften  Gifte,  die  auf 
Protoplasma  wirken,  zu  versteben;  auf  Protoplasma  wirken  aber 
sämmtliebe  Gifte,  sei  es,  daß  man  deren  Wirkung  aus  chemiscber 
oder  pbysikaliseher  Aendernng  des  Protoplasmas  direet  erkennt, 
oder  daß  man  sie  ans  Functionsänderungen  der  ans  Protoplasma  be- 
stehenden  Zellen  und  Organe  erschließt.  Gleichwohl  versteht  man 
unter  Protoplasmagiften  gewohnheitsgemäß  nicht  die  Allgemeinheit 
der  Pharmaka,  sondern  eine  bestimmte,  mehr  oder  minder  scharf 
umschriebene  Gruppe  von  Giften.  In  den  gebräuchlichen  Lehr- 
btkchern  der  Pharmakologie  und  Toxikologie  wie  in  experimen- 
tellen pharmakologischen  Arbeiten  findet  man  den  Begriif  viel- 
fach gebraucht,  allerdings  ohne  daß  —  wie  gleich  hier  betont 
werden  soll  —  sich  irgendwo  eine  scharfe  Definition  dieses  Aus- 
druckes findet;  meist  wird  vorausgesetzt,  daß  sich  der  Begriff 
aus  der  Zusammensetzung  des  Wortes  von  selbst  erkläre;  be- 
stimmte positive  Merkmale  werden  selten  gegeben,  häufiger 
werden  negative  angeführt,  d.  h.  die  „Protoplasmagifte"  werden 
anderen  Kategorien  von  Giften,  „speciellen  Giften"  und  „Nerven- 
giften" gegenttbergestellt. 

Die  auf  diesem  Gebiete  herrschende  Unklarheit  veranlasste 
mich  auf  Anregung  von  Herrn  Dr.  R.  Heinz  dem  Gegenstande 
näher  nachzugehen,  die  in  den  maßgebenden  Handbüchern  ge- 
gebenen Definitionen  zusammenzustellen  und  kritisch  zu  beleuchten, 
um  schließlich  selbst  eine  scharfe  Umschreibung  des  Begriffes 
„Protoplasmagift"  zu  geben,  nach  welcher  mit  Sicherheit  über 
die  Zugehörigkeit  oder  Nichtzugehörigkeit  eines  Giftes  zu  dieser 
Gruppe  entschieden  werden  kann.  Gleichzeitig  soll  durch  experi- 
mentelle Untersuchung  gezeigt  werden,  auf  Grund  welcher  Eigen- 
schaften ein  Körper  in  die  Gruppe  der   Protoplasmagifte  einzu- 
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reihen  ist,  und  in  welcher  Weise  diese  Eigenschaften  zweckent- 
sprechend systematisch  geprüft  werden  können. 

Wir  definiren  Protoplasmagifte  als  Gifte,  welche  bei  directer 
Bertthrang  jedes  lebende  Protoplasma  schädigen;  dabei  ist  zu 
betonen,  daß  eben  jedes  Protoplasma,  jede  lebende  Zelle,  seien 
es  frei  lebende  pflanzliche  oder  thierische  Organismen  wie  In- 
fusorien, Algen,  Bacterien,  Sprosspilze,  Spaltpilze  etc,  seien  es 
lose  oder  fest  in  Gewebsverbänden  vereinigte  Zellen  höherer 
Organismen,  weiße,  rothe  Blutkörperchen,  Flimmerzellen,  Nerven, 
Muskeln,  paremchymatöse  Organe,  durch  directe  Berührung  mit 
dem  Gift  geschädigt  wird.  Damit  werden  ausgeschlossen  die 
große  Gruppe  der  Nervengifte,  die  nur  auf  ganz  bestimmte  cen- 
trale, periphere,  allgemeine  oder  specifische  nervöse  Apparate 
wirken;  ferner  die  Toxine,  die  meist  nur  auf  höhere  Thiere  und 
unter  diesen  auf  ganz  bestimmte  Genera  wirken  ^). 

Nach  unserer  Definition  des  Begriffes  wären  zunächst  die 
Aetzgifte  eingeschlossen,  d.  h.  solche  Gifte,  die  grob  chemische 
Aenderungen  des  lebenden  (wie  todten)  Protoplasmas  herbei- 
führen. Es  ist  klar,  daß  alle  Aetzgifte  bei  directer  Berührung 
alle  lebenden  Zellen  schädigen.  Gleichwohl  werden  sie  gewohn- 
heitsgemäß in  den  Lehrbüchern  der  Toxikologie  nicht  zu  den 
Protoplasmagiften  gerechnet,  sondern  ebenso  als  besondere  Gruppe 
von  Giften  bezeichnet.  Es  sind  also  von  den  Protoplasmagiften 
auszuscheiden  die  Gifte,  welche  lebendes  Protoplasma  chemisch 
(fällend,  lösend,  substituirend)  verändern. 

Aber  noch  eine  weitere  Einschränkung  ist  zu  machen. 
Destillirtes  Wasser^)  schädigt  bei  directer  Berührung  jedes 
lebende  Protoplasma, ebenso  sehr  schwache  Salzlösungen;  anderer- 
seits werden  Zellen  wie  Einzelorganismen  durch  Lösungen  von 
ganz  indifferenten  Salzen,  wie  Kochsalz,  sobald  die  Concentration 
der  Lösungen  ein  bestimmtes  Maß  überschreitet,  geschädigt.  Die 
Lebensvorgänge  werden  nur  dann  nicht  gestört,  wenn  der 
osmotische  Druck  im  Innern  der  Zelle  gleich  dem  der  umgebenden 


^)  Den  UDterschied  zwischen  Toxinen  und  Protoplasmagiften  betont 
li.  Heinz,  Festschrift,  Sr.  kgl.  Hoheit  dem  Prinziegenten  Lnitpold  von 
Bayern  zum  80.  Geburtstage  dargebracht  von  der  Universität  Erlangen, 
Bd.  in.    1901. 

*)  Siehe  auch  H.  Koeppe,  Physikalische  Chemie  in  der  Medicin. 
Wien  1900,  pag.  125. 
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Flüssigkeit  ist.  Es  sind  damit  von  den  Protoplasmagiften  alle 
Substanzen  bezw.  Gonzentrationen;  die  auf  das  Protoplasma 
pbysikaliseb  schädigend  einwirken^  auszuscbließen. 

Unter  diesen  verscbiedenen  Voraussetzungen  stellen  wir 
also  diejenigen  Substanzen  als  Protoplasmagifte  hin^  welche, 
ohne  auf  das  Protoplasma  chemisch  oder  physikalisch  verändernd 
einzuwirken;  bei  directer  Berührung  jede  lebende  Zelle  schädigen, 
Hiemit  soll  nicht  etwa  gesagt  werden,  daß  eine  chemische 
Wechselwirkung  zwischen  Gift  und  Protoplasma  nicht  stattfände^ 
denn  jede  pharmakodynamische  Wirkung  beruht  ja  auf  Wechsel- 
wirkung;  chemischer  und  physikalischer  Wechselwirkung  zwischen 
Pharmakon  und  Organismus.  Bei  dem  Protoplasmagiften  sind 
die  Einwirkungen  des  Giftes  aber  derart,  daß  sie  mit  den  feinsten 
chemischen  und  physikalischen  Untersuchungsmitteln  nicht  fest- 
gestellt werden  können,  insbesondere,  daß  ein  Unterschied  bei  der 
Wirkung  auf  die  lebende  oder  todte  Zelle,  abgesehen  von  der 
Functionsstörung;  nicht  constatirt  werden  kann. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  daß  gelegentlich  Körper,  die  in 
stärkerer  Concentration  als  Aetzgifte  wirken,  in  schwächerer 
Concentration  den  Charakter  von  Protoplasmagiften  darbieten 
können,  oder  vielmehr,  wir  werden  von  einer  Protoplasmagift- 
wirkung sprechen,  wenn  diese  Körper  in  Verdünnungen  proto- 
plasmaschädigend wirken,  in  denen  eine  chemische  oder  physi- 
kalische Beeinflussung  nicht  mehr  zu  constatiren  ist.  In  diesem 
Sinne  stellen  das  Sublimat,  Formaldehyd  u.  v.  a.  in  schwachen 
Concentrationen  Protoplasmagifte  dar. 

Wir  gehen  nun  dazu  über,  die  in  den  bekannteren  pharmako- 
logischen Handbüchern  bezw.  Arbeiten  niedergelegten  Definitionen 
näher  zu  betrachten.  Es  sei  nochmals  erwähnt^  daß  solche 
Definitionen  immer  nur  gelegentlich  sich  finden,  daß  nirgends 
eine  Gruppe  von  Giften  in  dem  eben  dargelegten  Sinne  abge- 
grenzt aufgeführt  wird. 

Kobert^)  nennt  alle  die  Gifte,  die  Bacterien,  niedere 
Pflanzen,  wie  Algen,  abgetrennte  Theile  höherer  Pflanzen  mit 
Protoplasmabewegung,  wirbellose  Thiere  von  mikroskopischer 
Größe,  Larven  und  Bruchstücke  höherer  Avertebraten,  kurz  Lebe- 
wesen, deren  einzelne  Zellen  einige  Zeit  lang  selbstständig  zu 
leben  im    Stande   sind,  „rasch  abtödten",  Protoplasmagifte;    als 

*)  R.  Kobert,  Lehrbuch  der  In toxicationen.  Stuttgart  1893,  pag.  112. 
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Repräsentanten  ftthrt  er  Quecksilbersablimat;  Jodoyan^  Uydro- 
xylamin  und  Hydrazin  an.  Eine  nähere  Begründung  für  diese 
Abgrenzung  des  Begriffes  gibt  er  nicht,  ebensowenig  führt  er 
in  dem  später  folgenden  systematischen  Theile  seiner  Toxikologie 
eine  Gruppe  von  Giften  als  Protoplasmagifte  auf. 

Husemann^)  will  den  Begriff  ;,Protoplasmagift^ ganz  aus- 
merzen; er  hält  sich  an  die  rein  formale  Definition  des  Wortes; 
er  sagt:  „Man  verstand  unter  Protoplasmagiften  Substanzen,  welche 
in  intensiver  Weise  auf  das  Protoplasma  einzuwirken  im  Stande 
seien.  Ein  principieller  Unterschied  (zwischen  Nervengiften  und 
Protoplasma'giften)  existirt  aber  nicht,  vielmehr  sind  die  meisten 
und  wichtigsten  Neurotica  in  ganz  entschiedener  Weise  Proto- 
plasmagifte etc."  Als  Beispiele,  die  diese  Anschauung  stützen 
sollen,  nennt  er  Veratrin,  Strychnin,  Chinin,  Atropin,  Morphin  etc. 
Husemann  stellt  sich  damit  auf  den  rein  theoretischen  Stand- 
punkt, daß  alle  Gifte  in  letzter  Linie  auf  das  Protoplasma 
wirken,  daß  man  deshalb  nicht  eine  bestimmte  Gruppe  von 
Giften  abtrennen  dürfe.  Nun  hat  sich  aber  doch  thatsächlich 
der  Begriff  „Protoplasmagifte"  in  der  Toxikologie  eingebürgert, 
auch  läßt  sich  unter  dieser  Bezeichnung  eine  ganze  Gruppe  von 
Giften  zusammenfassen. 

Ebenso  fasst  Loew')  Nerven-  und  Plasmagifte  nicht  als 
Gegensätze  auf,  da  es  Gifte  gebe,  „welche  nicht  fbr  alle  Arten 
von  Protoplasma  giftig  sind,  und  zweitens  die  Wirkung  auf  die 
Nerven  eben  doch  wieder  in  der  Wirkung  auf  das  Plasma  der 
Nerven  und  Ganglien  beruhe".  An  anderer  Stelle  braucht  Loew 
das  Wort  Protoplasmagift  in  dem  von  uns  dargelegten  Sinne, 
indem  er  von  Hydroxylamin,  Hydrazin,  Phenylhydrazin  als  von 
Protoplasraagiften  spricht. 

Lewin ^)  erwähnt  weder  bei  seiner  Besprechung  der  Ein- 
teilung der  Gifte  nach  ihren  Wirkungen,  noch  bei  der  Besprechung 
einzelner  Gifte,  die  wohl  zu  den  Protoplasmagiften  gehören; 
diesen  Kunstausdruck. 


^)  Th.  Husemann,  Handbuch  der  Arzneimittellehre.  Berlin  1892. 
3.  Auflage,  pag.  471. 

•)  0.  Loew,  Ein  natürliches  System  der  Giftwirkungen.  München  1893, 
pag.  9. 

')  L.  Lew  in,  Lehrbach  der  Toxikologie.  Wien  und  Leipzig  1897, 
2.  Auflage. 
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KankeP)  hält  den  Begriff  „Protoplasmagift"  aufrecht;  er 
gibt  folgende  Definition:  „Protoplasmagift  (ein  häufig  gebrauchter 
Kunstausdruck)  ist  ein  Gift^  das  ohne  direct  erkennbare  (grob 
chemische)  Aenderung  alle  lebenden  protoplasmatischen  Gebilde 
schädigt^  abtOdtet.  Der  Sublimat  gehört  z.  B.  dazu.  —  Dagegen 
werden  Brom^  concentrirte  Schwefelsäure  und  ähnliche  Stoffe, 
die  ja  durch  ihre  stark  chemischen  Wirkungen  alles  Leben  zer- 
stören, nicht  hieher  gerechnet." 

Diese  Auffassung  entspricht  ganz  der  von  uns  gegebenen 
Definition.  Kunkel  sagt  dann  weiter:  „Es  kann  sich  bei  den 
Protoplasmagiften  kaum  um  etwas  anderes  handeln^  als  um 
chemische  Wirkung  auf  einen  bestimmten  Protoplasmabestand- 
theil.  So  wird  z.  B.  das  Chloroform  wahrscheinlich  dadurch 
wirksam,  daß  es  sich  durch  mechanische  Affinität  an  das  Lecithin 
und  andere  die  Fettsäuregrnppe  enthaltende  Stoffe  der  lebenden 
Zelle  bindet.  In  dem  Sinne  fasse  ich  die  Giftwirkung  der  Oxal- 
säuren Salze  als  Veränderung  im  Kalkbestande  des  lebenden 
Protoplasma:  gleich  liegt  wahrscheinlich  die  Wirkung  von  Seifen- 
lösungen, von  Fluornatrinm.  Bei  der  Ba- Wirkung  handelt  es 
sich  danach  um  die  Festlegung  der  Schwefelsäure.  Wahrschein- 
lich wirken  gewisse  Gifte  in  derselben  Art  auf  die  Phosphor- 
säure." In  diesen  Ausführungen  sucht  Kunkel  der  letzten  Ur- 
sache der  pharmakodynamischen  Wirkung  der  Gifte  (nicht  nur 
der  Protoplasmagifte)  nachzugehen,  während  wir  uns  mit  der 
Feststellung  des  Begriffes  „Protoplasmagift"  und  der  allgemeinen 
Wirkungsweise  gegenüber  anderen  Giftkategorien  begnügen. 

Lauder-Brnnton*)  nennt  Stoffe,  die  auf  das  Protoplasma 
wirken  und  dessen  Bewegungen  aufheben,  ohne  daß  sich  eine 
Veränderung  in  ihnen  bemerkbar  macht,  Protoplasmagifte.  Die 
wirksamsten  Protoplasmagifte  seien  Chlor,  Brom,  Jod,  Sublimat, 
Kaliumpermanganat,  Kreosot,  weniger  wirksam  Chinin,  noch  weniger 
die  Alkaloide.  An  anderer  Stelle^)  schreibt  er  einigen  Narcoticis, 
Chloroform  und  Aether  zugleich  Protoplasmagiftwirkung  zu,  da 
sie  Amoeben,  Leucocyten  tödten  und  Muskelfasern  lähmen.  Der 
allgemeinen   Definition    Lauder-Bruutoa's    können    wir   zu- 

^)  A.  J.  Kunkel,   Handbuch  der   Toxikologie.   Jena    1899  u.  1900, 
pag.  6. 

*)  Laudcr-Brunton,  Allgemeine  Pharmakologie,  pag.  64—69. 
')  ibidem  pag.  225. 
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stimmen.  Lauder-Brnnton  widerspricht  sich  aber  selbst^  in- 
dem er  Äetzgifte  wie  Ci;  Br^  J;  die  doch  grob  chemisch  anflehendes 
und  todtes  Eiweiß  einwirken,  zn  den  Protoplasmagiften  rechnet. 
Daß  gewisse  Nervengifte  nebenbei  Protoplasmagiftwirknng  ent- 
falten können;  ist  selbstverständlich.  Man  wird  sie  gleichwohl 
nicht  zu  den  Protoplasmagiften  rechnen,  wenn  sie  diese  nor  un- 
verdünnt oder  in  sehr  starken  Concentrationen  entfalten. 

Tappeiner*)  lässt  bei  der  Frage  der  Wirkungsart  des 
Flnornatrinms  seine  Ansicht  über  den  Begriff  des  Protoplasma- 
giftes ziemlich  scharf  erkennen,  wenn  er  sagt,  er  halte  die  Ein- 
wirkung des  Fluornatriums  auf  Zellen  nach  Art  einer  grob  chemisch 
ätzenden  Substanz  für  unwahrscheinlich;  sondern  nehme  ;,eine 
bloß  auf  organisirtesEiweiß  (Protoplasma)  gerichtete  Wirkung" 
an.  Auf  Grund  der  Untersuchungen  Tappeiner^s  wird  das 
Flnornatrium  in  den  verschiedenen  Handbüchern  als  typisches 
Protoplasmagift  angeführt. 

Die  angeführten  Beispiele  dürften  zur  Genüge  zeigen,  daß 
in  der  Handhabung  des  Begriffes  ,,Protop1asmagift^  große  Un- 
sicherheit herrscht.  Wir  hoffen,  daß  wir  durch  die  schärfere 
Abgrenzung  des  Begriffes  der  bestehenden  Unklarheit  ein  Ende 
gesetzt  haben. 

Wir  haben  oben*)  diejenigen  Gifte,  die  bei  directer  Be- 
rührung jedes  lebende  Protoplasma,  jede  lebende  Zelle  der  ge- 
sammtcn  Organismenwelt  schädigen,  unter  bestimmten  Voraus- 
setzungen, ohne  daß  sie  chemisch  oder  physikalisch  auf  das 
Protoplasma  verändernd  wirken  etc.,  Protoplasmagifte  genannt. 
Um  nun  von  einem  Gifte  sagen  zu  können,  daß  es  der  gegebenen 
Definition  entspricht,  ist  es  nothwendig,  seine  Wirkungsart  nicht 
bloß  an  irgend  einem  einzelnen  thierischen  oder  pflanzli6hen  Or- 
ganismus zu  Studiren,  sondern  systematisch  an  leicht  zugäng- 
lichen Objecten  der  gesammten  belebten  Natur  zu  untersuchen. 
Andererseits  wird  man  sich  gewisse  Einschränkungen  auferlegen 
müssen;  es  kommt  nur  darauf  an^  eine  Anzahl  von  Prüfungs- 
objecten  zu  finden,  die  unter  einander  möglichst  verschieden  sind, 
d.  h.  möglichst  vielseitige  Variationen  lebenden  Protoplasmas 
darstellen.  Diese  Objecte  müssen  leicht  zugänglich  sein,  in  jedem 

^)  Tappeiner,   Mittheilimg  über  die  WirkuDgen  des  Fliiomatrinm. 
Archiv  für  ezperiment.  Pathologie  und  Pharmakologie.  Bd.  27,  pag.  111.' 
•)  pag.  5. 
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Laboratorinm  leicht  gleichartig  beschafft  werden  können.  Will 
man  nämlich  verschiedene  Substanzen  mit  einander  vergleichen; 
so  kann  man  dies  nur^  wenn  man  sie  an  den  gleichen  Versuchs- 
objecten  prüft.  Es  ist  bekannt;  daß  verschiedene  nahestehende 
Species  (Organismen)  demselben  Gifte  gegenüber  sich  durchaus 
verschieden  verhalten.  Man  kann  natürlich  nur  solche  Gifte  in 
ihrer  Wirkungsart  mit  einander  vergleichen ^  die  an  demselben 
Organismus  studirt  sind.  In  Loew^s  mehrfach  citirtem  Buche 
finden  wir  bunt  durch  einander  die  Wirkung  der  Gifte  auf 
Amoeben,  Algen  der  verschiedensten  Art,  Infusorien,  Bacterien, 
Bierhefe,  Frosch,  Kaninchen;  Schildkröte  etc.  geschildert.  Der 
Gewinn  derartiger  Untersuchungen  wird  viel  größer  sein,  wenn 
sie  nach  gleichem  Verfahren  an  gleichem  Objecto  angestellt 
werden,  weil  man  dann  die  untersuchten  Substanzen  nicht  nur 
qualitativ,  sondern  auch  quantitativ  mit  einander  vergleichen 
kann.  Bei  der  Wahl  der  Objecto  folgte  ich  dem  Vorschlag  von 
R.  Heinz*)  und  untersuchte  Infusorien,  Bacterien,  Spross-  und 
Spaltpilze,  keimenden  Senfsamen,  Nerv  und  Muskel  des  Frosches, 
Blut  und  Blutfarbstoff  des  Kaninchens,  Frosch  und  Kaninchen 
bei  subcutaner  Einverleibung  der  zu  prüfenden  Stoffe,  schließlich 
die  parenchymatösen  Organe,  Leber  und  Niere  des  Kaninchens  in 
der  unten  angegebenen  Weise  bezüglich  ihres  Verhaltens  be- 
stimmten Giften  gegenüber. 

Substanzen,  die  auf  sämmtliche  genannten  Zellarten  schädigend 
wirken,  wird  man  mit  Sicherheit  als  Protoplasmagifte  bezeichnen 
können,  wenn  sie  den  genannten  Voraussetzungen  auch  sonst  ge- 
nügen. Ich  wählte  nun  3  wohl  allgemein  als  Protoplasmagifte 
anerkannte  Körper,  Fluornatrium  *^),  salzsaures  Hydroxylamin, 
Formaldehyd,  stellte  ihnen  3  Nervengifte  gegenüber:  das  nervöse 
Centralorgane  lähmende  Morphin  (als  salzsaures  Salz),  das  das 
Rückenmark  erregende  Strychnin  (als  salpetersaures  Salz)  und 
das  die  motorischen  Nervenendigungen  lähmende  Curare.  Die 
Lösungen  waren  stets  neutral;  die  sauer  reagirende  Hydroxylamin- 
lösung  wurde  durch  Natronlauge  genau  neutralisirt.  Die  Concen- 
tration  ist  jedes  Mal  besonders  angegeben.  Zur  Controlle  diente 
Kochsalzlösung  (gewöhnlich  0,6— 0,75  ^/o),  destillirtes  Wasser, 
Brunnenwasser. 


1)  Siehe  Festschrift,  pag.  17. 

^)  Die  Chemikalien  sind  sämmtlich  von  Merok  in  Darmstadt  bezogen. 
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Yersuche  an  Infasorien. 

Die  Opalinac  ranarum  finden  sich  fast  bei  jedem  Frosche  im 
Euddarm;  sie  sind  von  beträchtlicher  Größe^  daß  man  sie  im 
Uhrschälchen  bei  schwachen  Vergrößerungen  nnter  dem  Mikro- 
skop beobachten  kann.  Sie  zeigen  eine  große  Anzahl  beller, 
kleiner  Kerne,  lebhafte  Flimmerbewegung  der  in  Reihen  ange- 
ordneten Wimpern  und  außerdem  ziemlich  lebhafte  Eigenbewegung, 
die  bei  Schädigung  durch  äußere  Agentien  sich  verlangsamt  und 
in  eine  Drehbewegung  (nach  Art  einer  Schraube)  tibergeht.  Durch 
gewisse  Gifte  schrumpfen  sie,  durch  andere  quellen  und  platzen  sie; 
in  manchen  Fällen  bilden  sich  mehr  oder  minder  zahlreiche 
Vacuolen.  Neben  Opalina  sind  zuweilen  noch  andere  Infusorien 
im  Darme  des  Frosches  zu  finden,  die  im  Allgemeinen  viel 
resistenter  sind.  Da  sie  keine  so  häufigen  Bewohner  des  Fros^^h- 
darmes  sind;  berücksichtigte  ich  bei  meinen  Untersuchungen  nur 
die  Opalina  ranarum. 

Ich  brachte  eine  Anzahl  Opalinen  mittelst  Tropfglas  in 
Ubrschälchen,  die  mehrere  Cubikcentimeter  1^/oiger  Giftlösung  (in 
Brunnenwasser)  enthielten^  und  beobachtete  sie  unter  dem 
Mikroskop  bei  etwa  40facher  Vergrößerung  bezüglich  ihrer  Form, 
Vacuolenbildung;  Locomotion  nach  5,  15,  25,  35  Minuten.  Eine 
Uebersicht  bietet  folgende  Tabelle  (auf  Seite  11). 

Ans  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  Fluornatrium  nach  35, 
Hydroxylamin  nach  25,Formaldehyd  nach  5  Minuten  die  Opalina 
vollständig  zertrümmerten,  während  die  3  Nervengifte  nur  eine 
Functionsstörung  bewirkten.  Dabei  waren  sie  aber  doch  so 
schwer  geschädigt,  daß  eine  Erholung  nach  Einbringung  in 
Brunnenwasser  nicht  stattfand.  Selbst  viel  geringe  Concen- 
trationen  führen  Stillstand  herbei ;  so  fand  ich  z.  B.,  daß  Curare 
in  0,00P/o  Lösung  nach  fast  4  Stunden  vollständige  Lähmung 
herbeiführte.  Aus  diesem  Resultate  könnte  man  schließen,  daß 
nicht  nur  Fluornatrinm,  Hydroxylamin  und  Formaldehyd,  sondern 
auch  Curare,  Strychnin,  Morphin  Protoplasmagifte  sind;  aber, 
wie  Heinz  ^)  sagt,  „findet  man  z.B.,  daß  ein  chemischer  Körper 
ein  Infusorium  zum  Einstellen  seiner  Bewegungen  und  schließlich 
zum  Absterben  bringt,  so  ist  man  deshalb  noch  nicht  berechtigt, 
jenen  Körper  für  ein  Protoplasmagift  zu  erklären.  Der  einzellige 


^)  B.  Heinz,  1.  c.  pag.  17. 
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Nach 


5  Minuten 


15  Minuten 


25  Minuten 


35  Minuten 


Fluornatrium 


unbeweglich ; 
Form  erhalten. 


unbeweglich ; 
Form  erhalten. 


Hydroxylamin 


Formaldehyd 


Curare 


Strychnin 


Morphin 


Brunnen- 
wasser 


unbeweglich; 
Form  erhalten. 


unbeweglich; 

fast  alle 
geplatzt  und 
zertrümmert. 

Bewegung 
verlangsamt ; 
Form  erhalten. 

Bewegung 

verlangsamt; 

Form  erhalten. 

normale 

Bewegung; 

Form  erhalten. 


unbeweglich ; 
Vacuolen 
zahlreich. 


unbeweglich ; 

kleine 

Vacuolen. 


geplatzt. 


unbeweglich ; 

theils  geplatzt, 

theils 

Vacuolen. 


normale 

Bewegung ; 

normale  Form. 


unbeweglich ; 
Form  erhalten. 


theilweise 
unbewegiich; 
Form  erhalten. 

Bewegung 
etwas  verlang- 
samt; Form 
erhalten. 

wie  nach  5  Min. 


unbeweglich; 
Form  erhalten. 


bis  auf  1  alle 
unbeweglich ; 
Form  erhalten. 

Bewegung  fast 
ganz  aufge- 
hoben; 
Form  erhalten. 

ebenso. 


unbeweglich; 
Form  erhalten. 


unbeweglich ; 
Form  erhalten. 


unbeweglich ; 
Form  erhalten. 


ebenso. 


Organismus  geht  zu  GrundC;  wenn  irgend  eine  seiner  Functionen 
beeinträchtigt  wird.  —  Bei  den  Protozoen,  bei  denen  die 
verschiedenen  physiologischen  Functionen  sich  an  dem  gleichen 
Substrat  vollziehen,  wird  durch  die  Ausschaltung  irgend  einer 
einzelnen  Function  das  Leben  vernichtet^. 

Bacterien. 

Es  schien  mir  wichtig,  bei  der  Untersuchung  der  antibacte- 
riellen  Wirkung  der  Gifte  vor  Allem  daraufhin  zu  wirken^  daß 
erstens  die  Bacterien  möglichst  gute  Lebensbedingungen  haben 
und  zweitens  möglichst  innig  mit  dem  Gift  in  Berührung  kommen. 
Ich  stellte  daher  die  Versuche  im  Brutschrank  bei  37®  an^);um 


*)  Daher    der  Unterschied    der  Resultate   Aronson's.  Berlin,   klin. 
Wochenschr.  Nr.  30,  1892. 
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dem  zweiten  Punkte  zu  genügen^  nahm  ich  die  einfachste  Methode 
znr  Ztlchtnng  von  Bacterien^  die  Bouillonkultur^  die  ich  für  sich 
sterilisirte,  nicht  zusammen  mit  dem  Gifte,  da  eventuell  beim 
Erhitzen  auf  100*  das  Gift  mit  Bestandtheilen  der  Bouillon,  vor 
Allem  mit  ihren  Salzen  Verbindungen  eingehen  kann,  die  vielleicht 
ganz  andere pharmakodynamische Eigenschaften  besitzen^).  Sterili- 
sirnng  der  Giftlösungen  war  nicht  liOthig,  da  ich  concentrirte 
Lösungen  als  Stammlösungen  benützte,  die,  wenn  einigermaßen 
sauber  hergestellt,  für  vorliegende  Zwecke  als  genügend  keim- 
frei angesehen  werden  können.  Es  hat  sich  auch  gezeigt,  daß 
dieses  Verfahren  keinen  Kachtheil  bringt;  denn  nur  3  der  ange- 
setzten Culturen  zeigten  Verunreinigung  durch  Schimmelpilze. 

Ich  nahm  zu  meinen  Versuchen  den  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  und  den  Bacillus  pyocyaneus,  einerseits  leicht  zugäng- 
liche, andererseits  verschieden  widerstandsfähige  Vertreter  der 
großen  Gruppe  der  Bacterien.  Als  widerstandsfähiger  gilt  im 
Allgemeinen  der  Staphylococcus.  Wie  unsere  Tabelle  zeigt, 
triflft  dies  für  Fluornatrium,  Hydroxylamiu  zu,  dagegen  nicht 
für  Formaldehyd  und  Strychnin.  Bei  der  gegebenen  Versuchs- 
anordnung  ist  es  schwierig,  den  niedrigsten  Werth  der  Giftlösung, 
die  wachsthumshemmend  wirkt,  festzustellen.  Ich  begnügte 
mich  damit,  den  niedrigsten  Procentgehalt,  der  das  Wachsthum 
beeinträchtigt,  und  zweitens  den,  der  die  Bacterien  voll- 
ständig tödtet,  möglichst  genau  zu  bestimmen,  was  natürlich  für 
den  zweiten  Werth  viel  besser  möglich  war  als  für  den  ersten, 
insofern  als  durch  Ueberimpfungen  der  in  den  Giftlösungen 
befindlichen  Bacterien  (a — g)  in  reine  Bouillon  genau  erkannt 
werden  konnte,  ob  in  dem  Impfmaterial  noch  entwicklungsfähige 
Keime  vorhanden  waren  oder  nicht. 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor: 

wachsthumbeeinträchtigend  ^    bacterien tödtend 
Fluornatrium  :  Staphyloc.  0,5— 0,75  */o  über  2'>/o  nach  6  Tagen. 

Pyocyan.  0,5°/o  1,5— 2<>/o  nach  4  Tagen. 

Hydroxylamin:  Staphyloc.  0,1— l,0°/o  über  2°/o  nach  6  Tagen. 

Pyocyan.  0,1  «/o  1,25— 1,5 «/o  nach  4  Tagen. 

Formaldehyd :  Staphyloc.  sehr  schwer  zu       0,075  •/<,  in  1  Tage. 

Pyocyan.  bestimmen  0,075—0,1  in  1  Tage. 

Curare  und  Morphin  selbst  in  2°/o  Lösung  beeinträchtigen 
das  Wachsthum  durchaus  nicht,  erst  recht  nicht  tödten  sie;  dagegen 

*)  Tap  p  ei  n  e  r,  üeber  Fluornatrium.  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.  Bd.  25 
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zeigt  Strychnin  für  Staph.  bei  0,5—0,75%  für  Pyocyan.  bei 
1,25— 1,5  •/o  Entwicklung  beeinträchtigende,  flir  Staphyloc.  bei 
2*^/0  in  6  Tagen  tödtende  Wirkung,  während  Pyocyan.  noch  ver- 
hältnißmäßig  gut  wächst. 

Nach  diesen  Resultaten  können  wir  bereits  mit  Sicherheit 
sagen,  daß  Morphin  und  Curare  keine  Protoplasmagifte  sind, 
dagegen  dem  Strychnin  beträchtliche  Protoplasmagiftwirkung 
innewohnt. 

Schimmelpilze 

wachsen  in  5  "/oiger  Schwefelsäure,  1  ''/oigem  Sublimat,  zeigen  somit 
eine  so  enorme  Resistenz  gegen  Gifte,  daß  sie  zum  Studium  der 
Protoplasmagiftwirkung  durchaus  ungeeignet  erscheinen.  Es  sind 
nur  ganz  wenige  Substanzen,  die  das  Wachsthum  der  Schimmel- 
pilze beeinträchtigen,  hemmen,  insbesondere  Hydroxylamin^), 
Phenylhydrazin.  Ich  habe  daher  auch  keine  Untersuchungen 
genauerer  Art  gemacht.  Ich  constatirte  nur,  daß  Schimmel- 
pilze, die  auf  Brod  gewachsen  waren,  in  l*/oiger  Lösung 
aller  6  untersuchten  Gifte  ungehindert  weiterwnchsen. 

Sprosspilze 

sind  in  Gestalt  der  Presshefe  der  Bäcker  ein  leicht  zugängliches 
und  sehr  geeignetes  Object  zur  Untersuchung,  da  man  ihre 
Fähigkeit,  Traubenzucker  zu  vergähren,  leicht  als  objectives  Maß 
für  den  Grad  ihrer  Schädigung  durch  Gifte  benutzen  kann.  Ich  be- 
reitete mir  eine  5°/oige  Hefeemulsion  in  Brunnenwasser,  setzte 
dieser  die  Giftlösung  zu,  ließ  diese  dann  1  Stunde  bei  Zimmer- 
temperatur offen  stehen,  füllte  das  Gemisch  in  gewöhnliche  Gäbr- 
röhrchen,  die  ich  mir  vorher  möglichst  genau  graduirt  hatte,  setzte 
TraubenzuckerlöBung  zu,  brachte  sie  in  den  Brutschrank  von 
37^  und  las  nach  24  Stunden  die  entwickelte  Gasmenge  ab.  Zur 
ControUe  hatte  ich  stets  Hefe-Traubenzuckerlösung  für  sich  an- 
gesetzt. In  den  Gährröhrchen  waren  constant  33  Vi  Vo  der  5^/oigen 
Hefeemulsion  enthalten,  l^/o  Traubenzucker,  der  Rest  bestand 
aus  den  verschieden  stark  concentrirten  Giftlösungen.  Das  Er- 
gebniss  war  Folgendes: 


*)  Loew.  PflUger's  Archiv,  Bd.  35. 
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Keine  Gasentwicklung  erfolgte    bei  Fluornatrium   von  circa  0,1— 0,25*^/o 

n    Hydroxylamin     „        »      2«/o 
«    Formaldehyd      „        „     0,1-0,5  »/^ 
Normale  „  -  „    Curare  ,        „      l^/o 

Keine  „  »  «     Strychnin  „        «      1,5— 2®/o 

Normale  «  n  «   Morphin  „        „     Ifi^jo- 

Diese  Versuche  wurden  mehrfach  angestellt;  so  daß  die  ge- 
gebenen Zahlen  ^in  Bild  von  der  eigenthümlichen  Verschieden- 
heit, welche  die  untersuchten  Gifte  den  Hefezellen  gegenüber 
zeigen,  geben.  Für  Fluornatrium,  Hydroxylamin,  Formaldehyd 
und  Strychnin  sind  die  geringsten  Werthe  der  Giftlösung  an- 
gegeben, die  die  Gasentwicklung  vollständig  verhindern.  Da 
Curare  und  Morphin  normale  Gasmengen  zeigten,  erschien  es 
mir  unnöthig,  noch  höhere  Concentrationen  zu  untersuchen.  Vor 
Allem  ist  es  auffällig,  daß  das  Hydroxylamin,  ein  sonst  so  giftiger 
Körper,  erst  in  2^/o  Lösung  vollständig  die  Function  der  Hefe- 
zellen aufhebt.  Auch  Loew  fand  die  relativ  hohe  Zahl  von  l^/o. 
Ferner  ist  interessant,  daß  das  Strychnin  auch  hier  ausgesprochene 
Protoplasmagiftwirkung  entfaltet- 

Keimende  Senfsamen. 

Da  Senfsamen  überall  erhältlich  und  gut  keimfähig  ist, 
stellt  er  ein  geeignetes  Object  aus  der  Pflanzenwelt  zum 
Studium  der  Wirkung  der  Protoplasmagifte  dar.  Bringt  man 
eine  größere  Anzahl,  z.  B.  10  in  Wasser,  bezw.  Giftlösung,  so 
eliminirt  man  die  individuelle  Variabilität  und  kann  andererseits 
die  feinere  Abstufung  in  der  Wirkung  der  untersuchten  Gifte 
erkennen.  So  ließ  ich  je  10  Samenkörner  in  l*^/oiger  und  0,1  "/oiger 
Lösung  keimen.  Folgende  tabellarische  Uebersicht  (auf  Seite  16) 
gibt  die  Zahl  der  gekeimten  Körner  von  den  10  in  der  Lösung  be- 
trachteten nach  2,  4  und  7  Tagen  an. 

Die  Protoplasmagifte  zeigen  auch  an  diesem  Objecte  ihre 
große  Giftigkeit.  Zunächst  erscheint  es  befremdend,  daß  Formal- 
dehyd in  0,1  "/oigerLösungKeimlinge  aufkommen  läßt.  Der  Grund 
hiefUr  liegt  wohl  in  der  Flüchtigkeit  des  Formaldehyds,  der  auch 
durch  Einschluß  der  Keimlinge  in  eine  feuchte  Kammer  nicht 
genügend  gesteuert  werden  kann.  Strychnin  beeinträchtigte  in 
l'/oiger  Lösung  deutlich  die  Keimung,  während  Curare  und 
Morphin  unwirksam  blieben. 

SitxUDgsbericlitti  d.  phya.-mu.l.  Soc.  11 
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Yersuehe  am  isolirten  Nerven  nnd  Mnskel  des  Frosches. 

Es  wurde  das  in  der  Physiologie  ttbliche  Ischiadicus-Gastro- 
cnemiuspräparat  hergestellt,  und  zwar  gewöhnlich  3  Präparate.  Im 
ersten  Falle  wurde  der  Nerv,  im  anderen  Falle  der  Muskel  in  die 
Giftlösung,  das  dritte  Präparat  als  Controllstück  in  physiologische 
Kochsalzlösung  gebracht,  ebenso  der  Muskel  bezw.  Nerv  der 
beiden  ersten  Präparate,  die  mit  der  Giftlösung  nicht  in  Be- 
rührung kommen  sollten.  Mittels  feuchter  Kammer  wurden  die 
Präparate  vor  Austrocknung  geschützt.  In  verschiedenen  Zeit- 
abständen wurde  dann  mit  dem  bekannten  Schlitteninductorium 
der  Kollenabstand  (RA.)  bestimmt,  bei  welchem  Zuckung  (Z), 
bei  welchem  Tetanus  (Te)  erfolgte. 

Fluornatrium 

a)  Vergifteter  Muskel  in  0,l"/o 

nach  65      Min.     bei  directer  Reizung  Z,  kein  Te. 

„     „  „  „    Reizung  vom   Nerven    aus  nicht  mehr 

erregbar. 

b)  Verg.  Nerv  in  0,l°/o  nach  1  Std.  gereizt,  Z  bei  46  cm  RA.-, 
Te  bei  34  cm,  während  bei  Controllstück  Z  bei  37  cm,  Te 
bei  28  cm  RA.  erfolgte. 

Dagegen  Nerv  in  Vj^  nach  45  Min.  Z  bei  30  cm,  kein  Te. 

„      „     n        „     75      „    kein  Z,  kein  Te. 
Es  traten  schon  nach  5  Min.  in  letzterem  Falle  fibrilläre  Zuckungen 
im  Muskel  auf,  die  nach  40  Min.  wieder  aufhörten. 
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Hydroxylamin  l°/o. 

a)  Vergifteter  Muskel    nach    15  Min.    Z   und  Te   bei   directer 
Reizung  bei  15  und  8  cm  RA. 

Vergifteter  Muskel  nach  25  Min.  keine  Z  und  kein  Te  bei 
directer  Reizung. 

Vom  Nerven  aus  nach  15  Min.  nur  Z,  kein  Te. 
I»  »         »        n     2ö  „     keine  „,      „       „ 

b)  Vergifteter  Nerv  nach  15  Min.  Z  und  Te  bei  IG  und  10  cm  RA. 

(ControUe      „      „      „    n    »      „     „   40  „    23    „      „) 
nach  25  Min.  schwache  Z,  kein  Te. 
Formaldehyd  VIo. 

a)  Vergifteter  Muskel  nach  5  Min.  weder  direct  noch  vom  Nerven 
aus  reizbar.    (Ebenso  bei  0,P/o.) 

b)  Vergifteter  Nerv  nach  15  Min.  Z  und  Te  bei  18  und  JO  cm  RA. 

n  n        «     40   ,     keine  Z. 

Curare,  dessen  Wirkung  aus  der  Physiologie  genügend  bekannt 
ist,  zeigte  Folgendes:  Nerv,  durch  l®/o ige  Lösung  vergiftet,  nach  20  Min., 
durch  0,1^/oigc  Lösung  vergiftet,  nach  70  Min.  nicht  mehr  zu  erregen, 
während  bei  0,05®/^  Z  und  Te  wie  bei  normalem  Nerv  auszulösen  war. 

Am  vergifteten  Muskel  wurde  die  Erregbarkeit  vom  Nerven  aus  bei 
l®/o  nach  20  Min.,  bei  0,1*^/0  nach  70  Min.  aufgehoben,  dagegen  die  direete 
Erregbarkeit  bei  l®/o  nach  30  Min.,  bei  0,1«/^  nach  100  Min. 

Morphin  1%. 

Vergifteter  Muskel  nach  70  Min.  keine  Z  bei  directer  Reizung,  vom 
Nerven  aus  nach  70  Min.  Z  und  Te,  nach  100  Min.  unerregbar. 

Vergifteter  Nerv  nach  300  Min,  unerregbar. 

Strychnin  V^. 

Muskel  auf  direete  Reizung  noch  1  Stunde  nach  der  Vergiftung  Z, 
vom  Nerven  aus  nach  15  Min.  unen*egbar. 

Vergifteter  Nerv  nach  4  Stunden  noch  erregbar. 

V\rir  sehen  auch  hier,  daß  die  Protoplasmagifte  rasch  auf 
Muskel,  etwas  später  auf  den  Nervenstamm  schädigend  ein- 
wirken; daß  die  Wirkung  auf  den  Nerven  erst  später  bemerklich 
wird,  kommt  wohl  daher,  daß  das  Gift  nicht  so  leicht  bis  auf 
den  Axencylinder  vordringen  kann;  bei  den  Nervengiften  sehen 
wir,  daß  nicht  nur  das  Strychnin,  sondern  auch  Curare  und 
Morphin  gewisse  schädigende  Wirkung  ausüben.  Die  Wirkung 
des  Curare  auf  die  motorische  Nervenendplatte  ist  bekannt.  Da 
es  von  einer  Strychnosart  stammt,  ist  es  kein  Wunder,  wenn 
Strychnin  nach  längerer  Zeit  „curareartig"  auf  die  motorischen 
peripheren  Nerven  wirkt.  Curare  sc&ädigt  aber  auch  bei 
directer  Einwirkung  den  Muskel.    Auch  bei  resorptiver  Wirkung 

11* 
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ist  eine  Schädigung  des  Froechmuskels  durch  Tillie  nachge- 
wiesen. In  starker  Concentration  schädigt  Curare  den  Nerven- 
stamm selbst.  Das  Morphin  lähmt,  wenn  auch  erst  nach  langer 
Zeit,  die  motorischen  Endplatten,  es  gibt  sich  in  dieser  Eigen- 
schaft als  (tertiäres)  Amin  zu  erkennen. 

Yersnche  mit  deflbrinirtem  Blate  des  Kaninchens. 

^  Aus  der  Carotis  des  Kaninchens  nahm  ich  für  meine  Ver- 
suche gewöhnlich  50  ccm  Blut,  defibrinirte  es  durch  Schlagen, 
ließ  es  durch  ein  vorher  in  physiologischer  Kochsalzlösung  ge- 
waschenes Tuch  laufen  und  setzte  es  dann  den  vorher  bereiteten 
Lösungen  zu.  Die  Lösungen  enthielten  dann  l^/^Gift,  10^/,>de- 
fibrinirtes  Blut,  0,6 "/©  Kochsalz;  Eest  destillirtes  Wasser.  In  einer 
zweiten  Beihe  wurde  das  Blut  zuerst  in  destillirtem  Wasser 
gelöst  und  dann  erst  der  Giftlösung,  die  hiebei  kein  Kochsalz 
enthielt,  zugesetzt.  Das  procentischeVerhältniss  war  das  gleiche. 
Die  in  Reagensgläsern  befindlichen  Gemische  ließ  ich  bei  Zimmer- 
temperatur mit  Watte  leicht  gedeckt  stehen,  machte  nach  24 
und  48  Stunden  meine  Beobachtungen  unter  Zuhilfenahme  eines 
Bunsen^schen  Spectralapparates,   dessen  Scala  ich  so  einstellte, 

daß  der  Absorptionsstreifen  D  sich  mit  Zahl  100  der  Scala  deckte. 

Flnornatrium  mit  Kochsalz:  Blutkörperchen  scharf  abgesetzt, 
Überstehende  Schicht  fast  farblos.  Blutfarbstoff  senr  wenig  gelöst 
Bodensatz  reichlich,  karmoisinroth,  zeigte,  verdünnt,  Oxyhämoglobin,  nach 
48  Stunden  reducirtes  Hämoglobin.  Bei  einer  derartigen  Untersuchung 
wurden  4  Streifen,  die  dem  des  Hämatoporphyrins  fast  genau  entsprachen, 
beobachtet,  und  zwar  1.  Streifen  90/91—98/99,  2.  Streifen  103/4—107/8, 
3.  Streifen  114/5— 125/7,  4.  Streifen  135— 146/150  (?).  Es  stellte  sich  heraus, 
daß  die  benutzte  Flaornatriumlösung  alkalisch  reagirte,  was  wohl  der  Grand 
für  diese  Beobachtung  ist,  da  bei  neutraler  Reaction  niemals  die  Streifen 
wieder  beobachtet  wurden.  (Ueberhaupt  wurden  stets  neutrale  Lösungen 
benützt.)  Später  zeigte  sich  wie  in  der  Kochsalzcontrolle  Methämoglobin. 
.  Fluomatrium  mit  gelöstem  Blut.  Nach  24  Stunden  hellroth,  Oxy- 
hämoglobin; nach  48  Stunden  karmoisinroth,  reducirtes  Hämoglobin. 

Hydroxylamin^)  mit  Kochsalz. 

Blutkörperchen  gut  abgesetzt.  Es  fiel  zunächst  die  deutliche  Gas- 
entwicklung auf,  das  Gemisch  färbte  sich  schmutzigbraun.  Ueberstehende 
Schicht  enthält  wenig  Blutfarbstoff  gelöst.  Methämoglobin  nach  24  und 
48  Stunden. 


^)  Näheres   siehe   Leber,    Toxikologische   Untersuchungen   über  die 
Wirkung  des  Hydroxylamins.    Inaug.-Diss.  Erlangen  1888. 
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Hydroxylamin  mit  gelöstem  Blut. 

Blut  braunroth;  Methämoglobin  nach  24  und  48  Stunden. 

Formaldehyd  mit  Kochsalz. 

Blutkörperchen  gut  abgesetzt,  nur  sehr  wenig  Blutfarbstoff  gelöst 
der    reichliche  bräunlichrothe   Bodensatz   zeigte   neben    Oxyhämoglobin 
Methämoglobin  nach  24  und  48  Stunden. 

Formaldehyd  mit  gelöstem  Blut. 

Lösung  braunroth,  zeigt  Methämoglobin  nach  24  Stunden. 

Curare  mit  Kochsalz. 

Blutkörperchen  gut  abgesetzt;  etwas  Blutfarbstoff  gelöst.  Wegen 
der  starken  Trübung  gibt  das  Spectrum  trotz  Verdiinnung  kein  bestimmtes 
Resultat. 

Curare  mit  gelöstem  Blut. 

Blut  braunroth,  zeigt  nach  24  Stunden  Methämoglobin  streifen. 

Strychnin  mit  Kochsalz. 

Blut  fast  vollständig  gelöst,  hellroth,  zeigt  nach  24  und  48  Stunden 
nur  Oxyhämoglobin,  kein  reducirtes  Hb.  Der  sehr  geringe  Bodensatz 
hellziegelroth,  nicht,  wie  in  der  Controlle,  karmoisin,  zeigt  ebenfalls 
nach  24  Stunden  Oxyhämoglobin,  nach  mehr  als  48  Stunden,  wie  die 
Kochsalzcontrolle,  Methämoglobin. 

Strychnin  mit  gelöstem  Blut. 

Lösung  hellroth,  zeigt  nach  24  und  48  Stunden  Oxyhämoglobin, 
kein  reducirtes  Hb. 

Morphin  mit  Kochsalz. 

Blutkörperchen  gut  abgesetzt;  kein  Blutfarbstoff  gelöst;  nach 
48  Stunden  karmoisinroth,  reducirtes  Hämoglobin. 

Morphin  mit  gelöstem  Blut. 

Nach  24  Stunden  noch  hellroth,  Oxyhämoglobin-,  nach  48  Stunden 
bräunlich,  Methämoglobin. 

Controlle:  Blut  mit  Kochsalz. 

Blutkörperchen  gut  abgesetzt;  kein  Blutfarbstoff  gelöst;  nach- 
24  Stunden  hellroth,  Oxyhämoglobin;  nach  48  Stunden  karmoisinroth, 
reducirtes  Hämoglobin. 

Controlle:  Gelöstes  Blut. 

Nach  24  Stunden  hellroth,  Oxyhämoglobin ;  nach  48  Stunden  bis  auf 
die  oberste,  1— IV«  cm  hohe  Schicht  reducirtes  Hämoglobin. 

Diese  Blutuntersuchungen  haben  mit  der  Frage  der  Proto- 
plasmagiftwirkung direct  nichts  zu  thun;  es  erschien  uns  nur 
interessant,  die  untersuchten  Körper  auch  auf  ihre  Blutkörperchen 
lösende  und  Haemoglobin  verändernde  Kraft  zu  beobachten. 

Wirkung  auf  die  Zellen  parenchymatöser  Organe. 

Es  ist  klar,  daß  reine  Nervengifte  pathologische  Verände- 
rungen nicht  herbeiführen  werden,  während  anzunehmen  ist,  daß 
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Protoplasmagifte  allenthalben  die  Zellen  des  Organismus  schädigen 
werden;  allerdings  wird  diese  Schädigung  nur  an  den  empfind- 
lichen Organen  zum  Ausdruck  kommen^  bezw.  dort,  wo 
das  Gift  in  größerer  Menge  aus  dem  Blute  angehäuft  wird.  Wir 
werden  daher  vor  Allem  die  Veränderungen  der  parenchymatösen 
Organe,  der  Leber  und  Niere,  zu  suchen  haben. 

So  beobachtet  man  bei  tödtlichen  Vergiftungen  mit  Nerven- 
giften keinerlei  charakteristische  pathologischen  Veränderungen. 
—  Die  Protoplasmagifte  werden  erst  dann,  wenn  sie  genügend 
lange  Zeit  eingewirkt  haben,  einen  positiven  Befund  bei  der 
Section  bieten.  Daher  findet  man  auch  bei  acuten  Vergiftungen 
(außer  Veränderung  von  Blutfarbstoff  und  Blutkörperchen*)  keine 
nachweisbare  Schädigung  der  Organe,  bei  subacuten  dagegen 
durch  Fluornatrium,  Hydroxylamin  wie  Formaldehyd  deutliche 
pathologische  Veränderung,  hauptsächlich  parenchymatöse  Trübung 
und  Verfettung  von  Niere  und  Leber. 

Um  das  Bild  der  directen  Einwirkung  eines  Protoplasma- 
giftes auf  die  Zellen  der  parenchymatösen  Organe,  Leber  und 
Niere,  zu  erhalten,  machte  ich  Injectionen  von  dem  Ductus  chole- 
dochus  und  Ureter  aus.  Will  man  das  Gift  direct  in  Berührung 
mit  Leber  und  Niere  bringen,  so  kann  man  entweder  Injectionen 
in  die  Arterie  des  betreffenden  Organes  machen  oder  direct  in 
das  Parenchym.  Macht  man  das  letztere,  so  setzt  man  natur- 
gemäß große  Verletzungen.  Es  werden  Blutgefäße  zerrissen; 
durch  die  InjectionsflUssigkeit  wird  das  Gewebe  comprimirt, 
womöglich  zertrümmert.  Dabei  bleibt  es  bei  der  später  vorge- 
nommenen Untersuchung  vollständig  unklar,  welche  Verände- 
rungen man  auf  die  Giftwirkung,  welche  auf  den  Druck  der  in- 
jicirten  Lösung  etc.  zurückführen  soll.  Injicirt  man  in  die 
Arterie  des  betreffenden  Organes,  so  kommt  das  Gift  nur  sehr 
kurze  Zeit  und  auch  nicht  direct  (Capillarwand)  mit  den  speci- 
fischen  Zellen  in  Berührung.  Beides  wird  vermieden,  wenn  man 
vom  Ausführungsgang  aus  die  Injection  macht.  Die  Lösung 
kommt  dann  durch  die  fehlsten  Gänge  mit  den  secernirenden 
Zellen  in  innige  Berührung. 

In  beiden  Versuchen  nahm  ich  1^/oige  Fluornatriumlösung  in  Kochsalz 
bei  40";  Kaninchen  circa  2000  g.    In  Morphiumäthernarkose  eröffnete  ich 


*)  Genaueres  bietet  R.  H  e  1  n  z ,  üeber  Blut  degeneration  und  -regeneration. 
Ziegler's  Archiv  Bd.  29. 
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die  Bauchhöhle  in  der  Linea  alba  vom  Proc.  xiphoideus  bis  2  Finger  breit 
oberhalb  der  Symphyse  unter  möglichst  aseptischen  Cautelen.  Da  die 
Därme  recht  voluminös  sind,  so  mnsste  ich  sie,  um  den  Ductus  cbole- 
dochus  freilegen  zu  können,  herauswälzen j  sie  wurden  mit  in  warmer 
Kochsalzlösung  getränkter  Watte  vor  Abkühlung  geschützt.  Dann  wurde 
der  Ductus  choledochus  ein  Stück  weit  isolirt,  eine  CanÜle  in  ihn  ein- 
gebunden. Der  Ductus  cysticus  wurde  abgeklemmt.  Dann  wurden  5  ccm 
Lösung  unter  möglichst  mäßigem  Druck  langsam  injicirt.  Nach  Ab- 
nahme der  Spritze  liefen  einige  wenige  Tropfen  ans  der  Ganüle  aus. 
Es  wurde  die  Klemme  vom  Ductus  cysticus  abgenommen.  Rasch  wurde 
die  Bauchhöhle  durch  Etagennähte  geschlossen  bis  auf  eine  Stelle,  aus  der 
ein  auf  der  Ganüle  befestigter,  aseptischer  Gummidrain  herausgeleitet 
wurde,  damit  die  bereitete  Galle  inclusive  Giftlösung  abfließen  konnte. 
Darüber  ein  antiseptischer  Verband.  Nach  48  Stunden,  während  welcher  das 
Versuchsthier  recht  matt  war,  wurde  es  getödtet  und  sofort  die  Section  gemacht. 

Die  Section  ergab:  Am  Bespirationstractus,  abgesehen  von 
leichter  Bronchitis,  nicht  Abnormes ;  Herz  normal.  Banchorgane : 
An  den  Nieren  Zeichen  der  trüben  Schwellung.  Keine  Peritonitis. 

Nur  geringe  Blutgerinnsel  verklebten  die  der  Bauchwunde 
anliegenden  Darmschlingen.  Von  besonderem  Interesse  ist  die  Leber : 

Leber  blutreich,  groß,  von  vermehrter  Consistenz,  nicht 
glänzend  rothbraun,  trtibbraun,  zumTheil  gelblichbraun  gefleckt. 
Innerhalb  dieser  Flecke  an  zahlreichen  Stellen  kleine  (1—2  mm 
im  Durchmesser),  lebhaft  orange  gefärbte  Herde.  Man  sieht 
deutlich,  daß  sie  um  einen  kleinen  Gallengang  angeordnet  sind. 

Mikroskopischer  Gefrierschnitt  durch  einen  kleinen  orange- 
rothen  Herd  der  Leber.  (Etwa  20  Min.  nach  dem  Tode  angelegt): 
Um  einen  kleinen  Gallengang  herum  sind  sämmtliche  zelligen 
Bestandtheile  der  Acini  zu  Grunde  gegangen.  In  dem  binde- 
gewebigen Stroma  nur  spärliche  Reste  von  zerstörten  Leberzellen 
bezw.  Kernen.  Stroma  durch  ausgetretene  Galle  lebhaft  orange- 
roth  gefärbt.  In  der  Peripherie  des  nekrotischen  Herdes  Leber- 
zellen stark  getrübt,  Kerne  undeutlich.  In  den  Zellen  zahlreiche 
Fettktigelchen  sowie  auch  gelbgrtines  Pigment.  In  einzelnen 
Capillaren  und  Venulae  centrales  kohlschwarzes  Pigment  in  Form 
feinster  Ktigelchen.  Ueber  die  Natur  dieses  Pigmerites  kann  ich  nichts 
aussagen,  wahrscheinlich  ist  es  ein  Derivat  von  verändertem 
Hämoglobin^). 

^)  Etwas  Analoges  hat  wohl  auch  Schulz  in  den  IJarncanälchen  des 
Kaninchens  gesehen;  er  nennt  es  schwarze  „Concretionon'*.  Siehe 
Archiv  für  exp.  Path.  u.  Pharmak.  Bd.  25,  pag.  330. 
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Analog  dieser  VerBUchsanordnang  machte  ich  bei  einem 
zweiten  Kaninchen  (1950  g)  eine  Injection  von  0,5  ccm  in  den 
linken  Ureter.  Auch  hier  wurde  die  Canüle  zur  Bauchwunde 
herausgeleitet;  um  Hamstauung  zu  vermeiden;  und  ebenfalls 
nach  48  Stunden  die  Section  gemacht. 

Die  linke  Niere  war  vergrößert,  hyperämisch;  auf  dem 
Durchschnitt  erschien  die  Hyperämie  noch  deutlicher.  Die  Grenze  von 
Mark  und  Bind  normal  scharf;  Grenzschicht  deutlich  gestreift. 

Mikroskopisch  zeigte  der  sofort  angelegte  Gefrierschnitt 
Folgendes. 

In  den  Epithelien  der  Tubuli  recti  und  contorti  reichliche 
Fetteinlagerung;  außerdem  allgemeine  Trübung  der  Zellen,  Kerne 
undeutlich  bezw.  auf  längere  Strecken  gar  nicht  sichtbar, 
und  zwar  nicht  etwa  durch  Fett  oder  Granula  verdeckt, 
sondern  degenerirt,  da  sich  Uehergänge  vom  normalen  Kerne 
bis  zur  vollständigen  Karyolyse  finden. 

In  zahlreichen  Sammelröhren  eigenthümlich  schollige;  farb- 
lose, stark  lichtbrechende,  deutlich  von  einander  gesonderte 
Gebilde.  In  manchen  ^ammelröhren  sind  sie  eng  an  einander 
gelagert,  cylinderförmig;  in  der  Größe  und  Form  entsprechen 
die  einzelnen  Schollen  annähernd  den  Epithelien  der  Harn- 
canälchen,  und  durften  sie  wohl  auch  abgestoßene,  hyalin  ver- 
änderte Epithelien,  die  erste  Bildungsstufe  einer  bestimmten 
Kategorie  von  Harncylindern,  darstellen. 

Die  vorliegende  Untersuchung  sollte  ihrem  Wesen  nach  eine 
methodologische  sein,  es  sollte  an  drei  Körpern,  die  der  von  uns 
im  allgemeinen  Theil  gegebenen  Definition  von  „Protoplasma- 
giften" entsprechen,  deren  Wirkungsweise  illustrirt  werden  gegen- 
über der  der  anderen  großen  Gruppe  der  „Nervengifte".  ITluor- 
natrium,  Hydroxylamin,  Formaldehyd  stellen  fast  reine  Typen 
von  Protoplasmagiften  dar;  sie  besitzen  keine  oder  nur  sehr 
geringe  Nervengiftwirkung. 

Dagegen  ist  Morphin  ein  reines,  Curare  fast  reines  Nerven- 
gift, während  Strychnin  neben  sehr  ausgesprochener  Nerven- 
auch  deutliche  Protoplasmagiftwirkung  entfaltet. 
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lieber  die  Gebilde  an  der  Kathode. 

Von  Nicolauö  Hehl. 
(Ans  dem  physikalischen  Institut  der  Universität  Erlangen.) 

Um  die  Kathode  lagert  sich  eine  Reihe  von  Gebilden,  die 
von  E.  Goldstein  als  erste,  zweite  und  dritte  Kathodenscbicht  be- 
zeichnet worden  sind.  Sie  entsprechen  den  Kanalstrableu,  dem  Hit- 
torfschen  dunklen  Räume  und  der  negativen  Glimmlichtschicht. 
Um  die  Erscheinungen  unter  möglichst  einfachen  Verhältnissen 
zu  untersuchen,  bringt  man  die  Electroden  in  eine  sehr  große 
Flasche^  so  daß  die  Wände  des  Entladungsranmes  ohne  Einflnss 
sind,  und  benutzt  als  Stromquelle  eine  Hochspannungsbatterie. 

Es  sei  ein  Draht  als  Kathode  gegeben  und  der  Druck  be- 
trage etwa  20  mm.  Bei  einem  schwachen  Strome  ist  zunächst 
nur  ein  kleiner  Theil  des  Drahtes  mit  Glimmlicht  bedeckt,  sei 
es  die  Spitze;  sei  es  eine  andere  Stelle.  Das  Licht  ist  durch 
einen  dunklen  Raum  vom  Draht  getrennt  und  hebt  sich  an  seinen 
Enden  von  ihm  ab*). 

Verdünnt  man  das  Gas,  so  breitet  sich  bei  constanter  Strom- 
stärke das  Glimmlicht  längs  des  Dnihtes  weiter  aus,  es  wird 
der  dunkle  Raum  dicker  und  ebenso  die  negative  Glimmlicht- 
schicht. Bei  noch  tieferem  Druck  zeigt  sich  auch  die  Kanal- 
strahlenschicht; auch  diese  nimmt  bei  abnehmendem  Drucke  an 
Dicke  zu.  Mit  wachsender  Stromstärke  erstreckt  sich  das 
Glimmlicht  tlber  immer  größere  Obei*flächen  der  Elcctrode.  Dabei 
bleibt  zunächst  die  Dicke  des  dunklen  Raumes  und  der  Glimm- 
lichtschicht constaut.  Ist  die  ganze  Kathode  bedeckt,  so  nimmt 
mit  wachsender  Stromstärke  die  Dicke  des  dunklen  Raumes  ab, 
und  zwar  zuerst  schnell  und  dann  langsam.  Die  Dicke  des 
Glimmlichtes  wächst  stetig  und  ebenso  die  Länge  der  Kanal- 
strahlen. 

Gaijz    analoge   Erscheinungen   wie   an  Drähten   beobachtet 


1)  Siehe  Lehmann,  Die  electrischen  Lichterscheinungen.  Taf.  1  u.  ff. 
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man  auch  an  Platten.  Bei  kreisförmigen  Electroden  bildet  bei 
hohem  Drncke  nnd  kleiner  Stromstärke  das  Glimmlicht  eine 
kleine  Kreisfläche,  die  in  ihrer  Mitte  der  Electrode  näher  liegt 
als  am  Rande. 

Mit  abnehmendem  Drucke  und  wachsender  Stromstärke  ändern 
sich  auch  bei  Electroden,  die  den  Querschnitt  des  Entladungs- 
rohres ganz  ausfüllen^  so  bei  Kreisscheiben,  deren  Ebene  zur  Bohr- 
axe  senkrecht  steht^  die  Dimensionen  der  Glimmlichtschicht  wie 
bei  freien  Electroden;  die  Dicke  des  dunklen  Baumes  nimmt  mit 
wachsender  Stromstärke  ab,  die  des  Glimmlichtes  wächst. 

Einige,  freilich  nicht  sehr  eingehende  Messungen  hat 
W.  Hittorf  ^)  in  seinen  classischen  Arbeiten  über  Entladungen  mit- 
getheilt.  Er  fand,  daß  mit  Zunahme  der  Stromstärke  sich  das 
Glimmlicht  stetig  über  eine  immer  größere  Fläche  der  Kathode 
ausdehnt.  So  lange  dies  möglich  ist,  bleibt  seine  Dicke  wie 
seine  Spannungsdiiferenz  so  gut  wie  constant.  Sobald  aber  die 
ganze  Kathode  bedeckt  ist,  fluthet  es  mit  wachsender  Stromstärke 
geradlinig  weiter,  und  gleichzeitig  wächst  seine  Spannungs- 
diflFerenz. 

Die  von  W.  Hittorf^)  und  A.  Schuster*)  gemachte  Be- 
obachtung, daß  der  Hittorf'sche  Raum  mit  zunehmender  Strom- 
stärke dicker  wird,  konnte  ich  nicht  bestätigen. 

Ferner  fand  E.  Warburg*)  wie  W.  Hittorf,  daß  das  Kathoden- 
geßllle  bei  der  Glimmentladung,  das  heißt  die  Potentialdifferenz 
zwischen  Kathode  und  einer  im  Glimmlicht  befindlichen  Sonde, 
so  lange  die  Kathode  nicht  ganz  bedeckt  ist,  einen  constanten 
Werth  zeigt  und  lediglich  abhängig  ist  von  der  Natur  des 
Gases  und  dem  Material  der  Electrode. 

G.  C.  Schmidt*)  fand  ferner,  daß  das  Kathodengeßllle  unab- 
hängig von  der  Temperatur  ist,  solange  die  Kathode  noch  nicht 
ganz  bedeckt  und  nicht  zur  Weißglut  erhitzt  ist,  und  daß^)  mit 
steigender  Stromstärke,  nachdem  die  Kathode  bedeckt  ist,  das 
Kathodenpotential  geradlinig  wächst. 


1)  Poggendorfs  Annalen  136,  p.  12.  1860. 

2)  Wied.  Ann.  21,  p.  95.  1884. 

3)  Proc.  Roy.  See.  London  1890,  p.  556. 

4)  Wied.  Ann.  40,  p.  16.  1890. 

5)  Ann.  d.  Phys.  1,  p.  638.  1900. 

6)  Ann.  d.  Phys.  1,  p.  640.  1900. 
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E.  Wiedemann  und  H.  Ebert  haben  für  electrische  Schwingungen 
gezeigt,  daß  bei  Oscillationen  die  Dimensionen  der  Glimmlicht- 
gebilde  mit  Druck  und  Stromstärke  sich  ebenso  ändern  wie  bei 
Constanten  Strömen.  Endlich  hat  H.  Ebert  ^)  in  neuester  Zeit 
Versuche  über  die  Dicke  des  dunklen  Raumes  mittels  hochge- 
spannter Wechselströme  mit  hoher  Frequenz  angestellt.  Hierbei 
fand  er:  Wenn  die  Verdünnung  des  Entladungsraumes  nach 
einer  geometrischen  Reihe  fortschreitet,  so  wächst  der  dunkle 
Raum  nach  einer  geometrischen  Reihe. 

d  .  p"»  =  C. 

Hierbei  ist  d  die  Dicke  des  dunklen  Raumes,  p  der  Druck 
in  mm  Hg, 

Indes  ist  zu  beachten,  daß  sich  bei  Wechselströmen  mehrere 
Einflüsse,  vor  allem  infolge  der  zu  den  verschiedenen  Zeiten  vor- 
handenen verschiedenen  Stromstärken,  über  einander  lagern. 

Bei  der  hohen  Bedeutung  der  Vorgänge  an  der  Kathode  für 
die  Entladungserscheinungen  habe  ich  auf  Veranlassung  des 
Herrn  Professor  Dr.  E.  Wiedemann  eine  Reihe  von  Messungen  über 
die  Dimensionen  der  Eäthodengebilde  bei  constanten  Strömen 
angestellt. 

Yersnchsanordnnng. 

Als  Entladungsraum  diente  zuerst  eine  40  cm  lange 
und  3  cm  weite  Glasröhre,  in  deren  beide  Enden  Aluminium- 
di'ähte  eingekittet  waren.  Es  stellte  sich  aber  bald  heraus, 
daß  die  Weite  des  Rohres  zu  gering  war,  da  das  Glimmlicht 
bald  die  Wände  desselben  erreichte,  und  dadurch  die  Verhält- 
nisse zu  complicirt  wurden,  als  daß  man  einfache  Resultat  hätte 
erwarten  können.  Daher  wurden  zu  weiteren  Versuchen  zwei  große, 
etwas  abgeänderte  Wulflf'sche  Flaschen  benutzt,  deren  oberen  Teil 
Tafel  I  Figur  1  zeigt.  Sie  haben  eine  Gesammthöhe  von  25  cm  und 
einen  Durchmesser  von  15  cm.  Der  Hals  der  Flasche  (Fig.  1) 
bestand  aus  einem  Schliff  S  von  25  mm  Durchmesser,  der  es 
ermöglichte,  auch  Bleche  von  20  mm  Breite  als  Electroden  in  die 
Flasche  einzusetzen.  Zu  beiden  Seiten  von  diesem  Schliff  waren 
zwei  weitere  Schliffe  S^  und  S^  angebracht,  durch  welche  einer- 
seits die  Anode,  anderseits  eine  Sonde  eingesetzt  werden  konnte. 


1)  Wied.  Ann.  69,  p.  211,  p.  372,  1890. 
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Der  mittlere  Schlifif  S  war  ferner,  wie  die  Figur  zeigt,  so  ein- 
gerichtet, daß  dadurch  gleichzeitig  eine  Verbindung  mit  der 
Pnmpe  mittels  des  Schliiffes  S^  hergestellt  wurde.  Diese  Ver- 
bindung V  war  mit  (in  der  Figur  nicht  gezeichneten)  Hähnen  i/, 
und  Et  versehen,  um  leicht  die  eine  oder  andere  Flasche  ab- 
schalten zu  können. 

Die  Electroden  waren  an  Platindrähte  angelöthet  und  in 
Glas  eingeschmolzen.  Als  Zuftthrung  zur  Kathode  iC,  welche 
am  mittleren  Schliff  S  eingesetzt  wurde,  diente  ein  Messingdraht  ilf, 
der  an  den  Platindraht  fVangelötb et  war ;  derselbe  hatte  am  unteren 
Ende  ein  kleines  Gewinde  O  nebst  zwei  kleinen  Muttern  M^  M^, 
Sie  gestatteten,  die  zu  untersuchenden  Drähte  und  Bleche 
mit  vollkommen  sicherem  Contact  zu  befestigen,  lieber  den 
Messingdraht  M  und  über  die  Muttern  M^M^  war  ein  Glas- 
rohr R  geschoben,  dessen  eines  Ende  so  weit  verengt  war,  daß 
der  zu  untersuchende  Draht  eben  hindurch  ging.  Die  Anode 
Ai  war  ein  in  Glas  eingeschmolzener  Platindraht.  An  diesen 
war  ein  Aluminiumdraht  angelöthet,  nachdem  er  vorher  mit 
einem  dünnen,  elektrolytisch  niedergeschlagenen  Eupferttber- 
zng  versehen  worden  war.  Die  Verbindungsstellen  außerhalb  des 
Entladungsraumes  war  stets  entweder  verlöthet  oder  durch 
Quecksilbernäpfchen  hergestellt,  so  daß  keine  Funkenstrecke 
durch  schlechten  Contact  entstehen  konnte.  Alle  Verbindungen 
zur  Luftpumpe  und  zum  Manometer  waren,  um  Undichtheiten 
zu  vermeiden,  aus  Glas  hergestellt.  Als  Electroden  wurden 
Aluminiumdrähte  und  -bleche  in  den  folgenden  Stärken  verwendet: 
Drl(hte  in  den  Stärken  von  1,  2,  3,  4  mm  Durchmesser,  Bleche 
in  den  Größen  0,2X20X120  mm  und  4x20x120  mm.  Einige 
Versuche  am  Schlüsse  der  Untersuchung  wurden  auch  mit  einem 
Platindraht  von  2  mm  Durchmesser  und  120  mm  Länge  und 
einem  Graphitstab  von  denselben  Dimensionen  ausgeführt.  Zur 
Beurtheilung  der  Stetigkeit  des  elektrischen  Stromes  war  ein 
Telephon  mit  besonders  gut  isolirter  Bewickelung  in  den  Strom- 
kreis eingeschaltet. 

Als  Stromquelle  diente  eine  Accumulatorenbatterie  von 
1600  Zellen,  die  in  40  Kästen  untergebracht  waren.  28  dieser 
Kästen  waren  nach  Zehnder  von  Klingelfueß  in  Basel  bezogen, 
während  die  übrigen  12  Kästen  nach  dem  Modell  der  Deutschen 
physikalisch-technischen  Reichsanstalt  in  Charlottenburg  gebaut 


^ 
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waren.  Sie  wurden  zum  Laden  mittels  Quecksilbernäpfchen  zu 
je  40  Zellen  parallel  geschaltet  und  von  der  Lichtleitung  aus 
(110  Volt  Betriebsspannung)  unter  Einschaltung  eines  An>p6re- 
meters  und  eines  Widerstandes  geladen.  Zeitweise  wurde  auch 
eine  selbsterregende  20plattige  Töpler'sche  Influenzmaschine  als 
Stromquelle  benutzt,  die  durch  einen  Wassermotor  von  A.  Schmid 
angetrieben  wurde. 

Als  Widerstände  wurden  nach  Hittorf  Lösungen  von 
Jodcadmium  in  Amylalkohol  benützt,  und  zwar  waren  dieselben 
wie  folgt  eingerichtet:  Vier  U-förmig  gebogene  Glasröhren  I, 
II,  III,  IV  (Fig.  2)  von  dem  Durchmesser  30,  20,  10  und  5  mm 
und  von  ca.  50  cm  Schenkellänge  nahmen  die  Flüssigkeiten  auf.  In 
jeden  Schenkel  waren  Cadmiumscheiben  von  je  25, 18,  8  und  3  mm 
Durchmesser,  die  an  einem  Cadmiumdraht  befestigt  waren,  ein- 
gelassen, mittels  Glasröhren  isolirt  und  durch  Korke  geführt. 
Eine  Scheibe  ließ  man  fest  stehen,  die  anderen  konnte  man  be- 
wegen, so  daß  durch  Höherziehen  derselben  wachsende  Flüssig- 
keitwiderstände eingeschaltet  wurden.  An  sämmtliche  beweg- 
liche Scheiben  resp.  Drähte  waren  starke  Kupferdrähte  angc- 
löthet,  deren  Ende  in  ein  ca.  50  cm  langes  und  15  mm  weites^ 
mit  Quecksilber  gefülltes  Glasrohr  tauchten,  welche  die  Strom- 
ftthrung  übermittelten.  Die  Zuführungen  der  feststehenden  Cad- 
miumscheiben führten  in  Quecksilbernäpfchen.  Durch  Ein- 
tauchen des  Leitungsdrahtes  in  das  eine  oder  andere  Näpfchen 
konnten  die  verschiedenen  Widerstände  ein-  und  ausgeschaltet 
werden. 

Widerstand  I  konnte 

von  15000—  240000  Ohm 
II    „      80000-  500000    „ 

III  „    240000-  800000    „ 

IV  „    800000-5600000    „ 

verändert  werden.  Dadurch  verändert  sich  unter  den  ob- 
waltenden Versuchsbedingungen  die  Stromstärke  von  0,0001  Amp. 
bis  0,017  Amp. 

Zum  Auspumpen  diente  eine  StuhFsche  Quecksilberluft- 
pumpe  ohne  automatische  Vorrichtung,  welche  sich  sehr  gut  be- 
währte. Vorgepumpt  wurde  mit  einer  Körting'schen  Wasser- 
strahlpumpe. 

Zur  Messung  des  Gasdruckes  wurde  ein  Mac-Leod'sches 
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Manometer  mit  dreifachem  Messbereich  verwendet.  Dnrch  Zu- 
sammendrücken des  Gases  in  der  Kugel  nnd  Glasröhre  anf 
0,03,  0,02,  0,01  des  Volumens  konnten  an  einer  besonders  ge- 
aichten  Theilung  direct  die  Hundertstel  Millimeter  Hg-Drnck 
abgelesen  werden. 

Zu  den  electrischen  Messungen  dienten  folgende  In- 
strumente. Als  Strommesser  wurde  ein  Wiedemann'sches 
Galvanometer  mit  Bingmagnet  und  verschiebbaren  Spulen,  die 
mit  gut  isolirtem  Guttapercha-Draht  bewickelt  waren,  benützt. 
Dasselbe  warde  durch  ein  Fräcisions-Milli-Ämpferemeter  von 
Reiniger,  Gebbert  &  Schall  geaicht,  welches  mit  einem  Präcisions- 
Milli-Volt-  und  Amp6remeter  der  Firma  Siemens  &  Halske 
verglichen  worden  war.  Letzteres  war  erst  kurze  Zeit  vorher 
von  der  Firma  Siemens  und  Halske  geprüft  und  mit  einer  Cor- 
rectionstabelle  versehen  worden. 

Später  wurde,  da  die  Dämpfung  des  Galvanometers  nicht 
sehr  groß  war,  ein  Siemens'sches  Torsionsgalvanometer  mit  den 
Messbereichen  0—0,017  Amp.,  1  Teilstrich  =  0,0001  Amp.,  zur 
Messung  benutzt. 

Zu  Spannungsmessungen  dienten  Braan'eche  Electro- 
meter  von  Albrecht  in  Tübingen  mit  den  Messbereichen  100—1500 
und  100 — 3000  Volt;  ferner  ein  Lord  Kelvin'sches  Multicellular- 
Voltmeter  von  der  Firma  Rartmann  &  Braun  in  Bockenheim  bei 
Frankfort  a.  M.  mit  dem  Messbereich  von  30—120  Volt.  Dieses 
musste  besonders  sorgfältig  behandelt  und  vor  Erschütterung  be- 
wahrt werden,  da  sonst  leicht  Korzschluss  zwischen  Nadeln  und 
Quadranten  entstehen  kann,  der  die  Zuführungen  zu  den  Nadeln 
durchbrennen  würde.  Durch  Gegenschalten  von  Accumulatoren 
von  bekannter  electromotorischer  Kraft  wurde  dasselbe  für 
höhere  Messbereiche  verwendbar  gemacht. 

Zur  Bestimmung  der  Längen  des  Glimmlichtes,  der 
Dimensionen  des  dunklen  Baumes  un4  der  Länge  der 
Glimmlichtstrahlen  wurde  folgende  Anordnung  gewählt. 
F^  in  Fig.  2  auf  Tafel  I  ist  die  Flasche,  welche  die  zu  unter- 
suchende Electrode  enthält.  Dnrch  das  Rohr  Fcommunicirt  dieselbe 
mit  der  Quecksilberluftpumpe.  In  etwa  2  m  Entfernung  war  ein 
ziemlich  stark  vergrößerndes  Beobachtungsfernrohr  A  aufgestellt. 
Vor  seinem  Objectiv  B  war  ein  gegen  seine  Axe  um  45*  ge- 
neigter Spiegel  C  angebracht,  der  dasselbe  zur  Hälfte  bedeckte. 


^ 
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Dieser  warf  das  von  einer  durch  eine  Glühlampe  D^  beleachteten 
Scala  Gj^  kommende  Licht  in  das  Fernrohr.  Da  die  Scala  Cr^  imd 
die  Kathode  iT  in  gleichem  Abstände  vom  Fernrohr  sich  beCanden^ 
so  erschienen  sie  bei  gleicher  Einstellung  derselben  scharf. 
Die  Scala  G^  war  eine  photographische  Gopie  einer  sehr  fein  ge- 
theilten  Glasscala.  Die  Helligkeit  der  Glühlampe  konnte  durch 
einen  neben  dem  Fernrohr  aufgestellten  Stufenschalter  JV^  ver- 
ändert werden.  Das  Fadenkreuz  des  Fernrohres  war  so  gestellt, 
daß  der  eine  Faden  vertical,  der  andere  horizontal  stand.  Fein- 
verstellungen  gestatteten  das  Fernrohr  allmählich  um  eine  hori- 
zontale bezw.  eine  verticale  Axe  zu  drehen.  Je  nachdem  es 
sich  darum  handelte^  Messungen  an  den  Glimmlichtgebilden  in 
yerticaler  oder  horizontaler  Richtung  auszuführen,  wurde  die 
Scala  horizontal  oder  vertical  aufgestellt.  In  vielen  Fällen 
sollten  vergleichende  Messungen  über  die  Dimensionen  der  Glimm- 
lichtgebilde unter  verschiedenen  Umständen,  aber  bei  gleichem 
Drucke  aufgestellt  werden.  Um  hierbei  von  Unsicherheiten  und  von 
Verunreinigungen  der  Gase  frei  zu  sein,  wurde  nicht  eine,  sondern 
zwei  Entladungsflaschen  Fi  und  F2  verwendet.  Dieselben  wurden, 
wie  die  Figur  zeigt,  neben  einander  aufgestellt ;  das  Verbindungs- 
stück zwischen  beiden  war  so  kurz  wie  möglich  gewählt.  Ferner 
wurde  ein  zweites  Fernrohr  At  mit  Spiegel  C»  und  Scala  G,  ge- 
nau wie  das  erste  aufgestellt.  Die  zugehörige  Scala  6,  niit 
Glühlampe  A  stand  der  dem  ersten  zugeordneten  gerade  gegen- 
über. Ein  Umschalter  ü  gestattete  nach  Wunsch  die  Electroden 
der  Flasche  F^  und  F^  in  den  Stromkreis  einzuschalten. 

Bei  den  Messungen  wurde  folgendermaßen  verfahren:  Je 
nachdem  es  sich  darum  handelte,  die  Längen  des  Glimmlichtes 
parallel  zur  Kathode  oder  die  Dimensionen  der  Glimmlichtge- 
bilde senkrecht  zu  derselben  zu  ermitteln,  wurde  etwas  ver- 
schieden vorgegangen. 

Nachdem  die « Beleuchtungslampen  der  Scalen  ausgelöscht 
waren,  wurde  im  ersten  Falle  der  horizontale  Faden  zunächst 
auf  das  Ende  der  Electrode  eingestellt,  die  Glühlampe  einge- 
schaltet und  die  Scala  abgelesen.  Ebenso  wurde  mit  dem  oberen 
Ende  verfahren.  Bei  der  zweiten  Gruppe  von  Messungen  wurde 
nach  einander  auf  die  verticale  Begrenzung  des  Glimmlichtes  und 
die  äußere  Begrenzung  eingestellt,  und  zwar  wurden  die  Messungen 
mehrmals  ausgeführt^   wobei   immer  von   der  äußersten  rechten 
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Seite  znr  linken  und  dann  umgekehrt  abgelesen  wurde.  Es 
wurden  dann  Mittel  der  einzelnen  Wertbe  genommen,  die  im 
Allgemeinen  recht  gut  übereinstimmten. 

In  Bezug  auf  die  sämmtlichen  Beobachtungen  muss  auf  eine 
Erscheinung  hingewiesen  werden,  durch  welche  die  Wertbe 
wesentlich  verändert  werden  können.  .  Für  die  sämmtlichen  Ab- 
messungen der  Glimmlichterscheinungen  und  vor  allem  für  die 
Ausdehnung  derselben  längs  des  Drahtes  ergab  sich;  daß  sie 
mit  der  Dauer  des  Stromdurchganges  veränderlich  waren.  Schloss 
man  den  Strom,  so  hatte  das  Glimmlicht  eine  bestimmte  Länge. 
Es  zog  sich  dann  ein  klein  wenig  zusammen,  um  nach  kurzer 
Zeit  beträchtlich  zu  wachsen.  Dabei  ändert  die  Stromstärke  in 
eigentbttmlicher  Weise  ihren  Werth.  Sie  steigt  zunächst  etwas 
an,  üinkt  dann  wieder,  um  alsdann  wieder  zu  wachsen.  Da 
hierbei  die  Erwärmung  der  Gase  und  die  Wände  einen  zunächst 
unübersehbaren  Einfluss  ausüben,  so  soll  auf  diese  Erscheinung 
nicht  näher  eingegangen  werden.  Sie  dürfte  aber  daran  Schuld 
sein,  daß  zunächst  noch  keine  allgemeine  Gesetzmäßigkeit  sieh 
ergab.  Um  stets  die  normalen  Längen  messen  zu  können,  wnrde 
in  allen  Fällen  im  ersten  Moment  des  Stromschlusses  die 
Länge  des  Glimmlichtes  abgelesen.  Es  mnsste  daher  auch  ein 
stark  gedämpftes  Galvanometer  zum  Messen  der  Stromstärken 
verwendet  werden. 

Zu  beachten  ist  noch  Folgendes:  Nicht  immer  setzte  sich  im 
Laufe  einer  Beobachtung  das  Glimmlicht  an  der  Spitze  an,  viel- 
fach auch  an  dem  anderen  Ende,  seine  Länge  blieb  aber  unver- 
ändert. Wurde  eine  Electrode  längere  Zeit  dem  Stromdurch- 
gange ausgesetzt,  so  erhielt  sie  ein  mattglänzendes  Aussehen 
und  verlor  gleichzeitig  ihre  Elasticität.  Auch  wurden  die 
Glimmlichtgebilde  ganz  bedeutend  verzerrt,  sie  erschienen  be- 
deutend länger  und  stellenweise  änderten  sich  auch  ihre  Dicken. 
Trat  dieses  letztere  ein,  so  theilte  sich  an  einer  solchen  Stelle 
nach  einer  Weile  das  Gebilde.  Der  eine  Theil  blieb  an  der 
Spitze  haften,  während  der  andere  Theil  auf  und  ab  wanderte. 
Manchmal  wanderte  auch  das  ganze  Gebilde  hin  und  her  und 
war  nicht  an  eine  bestimmte  Stelle  zu  bringen.  Es  durfte  daher, 
um  diese  Uebelstände  zu  vermeiden,  eine  Electrode  nicht  länger 
als  zu  einem  Versuche  benützt  werden,  da  sonst  leicht  durch 
Verzerrungen  falsche  Resultate  erhalten  wurden.    Bei  Anwendung 

Sitzuiiffsberichte  d.  p1iyR.-nie(1.  Soe.  12 
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von  Blechen  als  Electroden  machte  sich  noch  eine  andere 
Schwierigkeit  geltend;  die  vom  Glimmlicht  bedeckte  Fläche  zn 
bestimmen,  da  bei  breiten  Blechen  das  Gebilde  sich  zuerst  über 
den  Rand  der  Bleche  ausbreitete;  und  erst  bei  fast  vollkommener 
Bedeckung  die  Mitte  der  Bleche  an  der  Stromleitung  theilnahm. 
Da  die  Ursache  zuerst  auf  Unreinigkeiten  der  Platten  resp. 
Bleche  geschoben  wurde;  so  wurden  dieselben  gründlich  ge- 
reinigt und  polirt.  Aber  auch  hierbei  zeigte  sich  derselbe  Ver- 
lauf. Es  konnten  daher  nur  angenähert  die  bedeckten  Flächen 
aus  den  linearen  Abmessungen  des  Glimmlichtes  bestimmt  werden. 
Zur  Bestimmung  der  relativen  optischen  Intensi- 
täten des  Glimmlichtes  diente  dessen  photochemische 
Wirkung.  Hierzu  wurde  eine  Schiebekassette  benutzt;  wie  sie  bei 
Spectralapparaten  angewendet  werden  ^).  Die  Größe  der  licht- 
empfindlichen Platten  betrug  4x4;5  cm.  Auf  dieselben  konnten 
je  7  Aufnahmen  von  Streifen  in  der  Größe  4,5  X  40  mm  gemacht 
werden.  Der  RahmeU;  in  welchem  die  Kassette  verschoben 
werden  konnte;  war  an  einem  Kasten  befestigt;  in  dessen  Inneren 
sich  ein  drehbarer  Verschluss  befand,  der  gestattete;  äußerst 
rasch  zu  öffnen  und  zu  schließen.  Die  Belichtungszeit  war  durch- 
schnittlich 6  Secunden  und  wurde  mittels  eines  Metronoms  ein- 
gehalten. Die  Entfernung  des  Glimmlichtes  von  der  licht- 
empfindlichen Platte  betrug  in  allen  Fällen  2  m.  Ferner  war 
die  ganze  Einrichtung  so  angeordnet,  daß  abwechselnd  das 
Glimmlicht  an  der  einen  oder  anderen  Kathode  der  beiden 
Flaschen  die  Platte  resp.  einen  Streifen  der  Platte  belichtete. 
Dies  hatte  den  Vortheil;  daß  die  Intensitäten  des  Glimmlichtes 
an  verschiedenen  dicken  Electroden  auf  einer  Platte  fixirt  werden 
konnten.  Die  Untersuchung  der  Schwärzungen  der  Platte  ge- 
schah mittels  eines  Martens'schen  Photometers. 

In   den    im  Folgenden   erhaltenen   Tabellen    wurden    stets 
folgende  Bezeichnungen  angewendet: 

V  =  Potentialdifferenz  zwischen  Anode  und  Kathode  in  Volt. 

p  =  Druck  in  Millimeter  Quecksilber. 

de  =  Kanalstrahlenlänge  in  Millimeter. 

dh  =  Dicke  des  Hittorf  sehen  dunklen  Baumes  in  Millimeter. 

dg=  Dicke  der  negativen  Glimmlichtschicht  in  Millimeter. 

1)  Vergl.  J.  S.  Acworth,  Wied.  Ann.  42,  p.  371.  1891. 
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iw  =  Stromstärke  in  Milliampere. 

Iw  =  Länge  des  Glimmlichtes  in  Millimeter. 

üc,  Gh;  Cg  =  Später  zu  deiinirende  Constanten,  welche  für 
die  Kanalstrahlen  des  Hittorf'schen  dunklen  Raumes  and  die 
negative  Glimmlichtschicht  gelten. 

N  =  Stickstoff,  H  =  Wasserstoff. 

Die  Uniersnchnngen  erstreckten  sich  auf  folgende  Gegen- 
stände : 

1.  Abhängigkeit  der  Potentialdifferenzen  zwischen  Kathode 
und  Anode  vom  Druck  bei  nicht  ganz  bedeckter  Kathode. 

2.  Abhängigkeit  der  vom  Glimmlichte  bedeckten  Electrodeu- 
fläche  von  der  Stromstärke  und  Einfluss  der  Gestalt  der  Electroden 
hierauf  bei  constantem  Druck. 

3.  Abhängigkeit  der  vom  Glimmlicht  bedeckten  Fläche  bei 
constanter  Stromstärke  vom  Druck. 

4.  Dicke  der  Kanalstrahlenschicht,  des  dunklen  Baumes 
und  der  negativen  Glimmlichtschicht  bei  verschiedenem  Druck, 
solange  die  Kathode  nicht  ganz  bedeckt  ist. 

5.  Abhängigkeit  derselben  Größen  vom  Druck,  wenn  die 
Kathode  ganz  bedeckt  ist. 

6.  Abhängigkeit  der  optischen  Intensität  des  Glimmlichtes 
von  Stromstärke  und  Druck  bei  nicht   ganz  bedeckter  Kathode. 

7.  Untersuchung  der  Beziehungen  zwischen  ],  i,  p  und  d  bei 
verschiedenem  Electrodenmaterial. 

8.  Orientirende  Beobachtungen  über  die  Beziehungen  zwischen 
den  Größen  1,  i,  p  und  d  bei  verschiedenen  Gasen. 

I.  Abhängigkeit   der  Potentialdifferenz   zwischen  Kathode 
nnd  Anode  TOm  Druck  bei  nicht  ganz  bedeckter  Kathode. 

Die  Messungen  der  gesammten  Potentialdifferenz 
wurden  zunächst  an  einem  40  cm  langen  und  3  cm  weiten  Ent- 
ladungsrohr angestellt. 

Die  Stromstärke  wurde  jeweils  so  regulirt,  daß  nur  ein 
kleiner  Theil  der  Electrode  von  Glimmlicht  bedeckt  war. 

p  8,25    5,19    3,30    2,16    1,33    0,95    0,60   .0,39    0,35    0,24    0,15 
V  400     410     370     360     360     360     370     370     380     380     370 

bei  p  =  0,12  reichten  die  Widerstände  nicht  mehr  aus,  um  den 
Strom  so  weit  zu  schwächen,   daß  die  Electrode   nur  theilweise 

12* 
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bedeckt  war.  Das  Potential  stieg  auf  430  Volt.  Die  innerhalb 
etwas  größerer  Druckgrenzen  als  die  oben  erwähnten  von  W. 
Hittorf  und  W.  Warburg  ^),  welche  sich  von  p  =  9,5  bis  p  =0,8 
bewegten,  angestellten  Messungen  ergeben,  daßdas  Eathoden- 
gefälle,  so  lange  die  Elect rode  nur  auf  einem  kleinen 
Theil  bedeckt  ist,  so  gut  wie  const an t  bleibt.  Die  obigen 
Werthe  für  v  stellen  nicht  das  Kathodengefälle  allein,  sondern 
die  Summe  des  Eathodengefälles,  des  Gefölles  in  dem  Gase  bis 
zu  dem  äußersten  Ende  des  Glimmlichtes  und  des  jAnodenge- 
fälles  dar.  Da  aber  die  letzten  relativ  klein  sind,  so  können 
sie  vernachläßigt  werden. 

Bei  einer  Reihe  von  freilich  nur  vorläufigen  Versuchen  war 
in  das  negative  Glimmlicht  eine  Sonde  eingeführt.  Es  wurde 
das  Kathodengefälle  bei  verschiedenen  Stromstärken, 
d.  h.  bei  verschieden  großer  Bedeckung  der  Kathode 
mit  Glimmlicht,  bestimmt.  Die  Sonde  befand  sich  in  der 
Nähe  des  Kathodenendes.  Dabei  ergab  sich  das  Überraschende 
Resultat,  daß  das  Kathodengefälle  von  den  Längen  des 
Glimmlichtes,  welche  die  Kathode  bedecken,  ab- 
hängig war,  und  zwar  war  es  umso  größer,  je  weiter 
die  Bedeckung  sich  erstreckte.  Bei  einem  Druck  von 
p  =  5,7  mm  änderte  sich  das  Gefälle  um  etwa  100  Volt,  wenn 
das  Glimmlicht  sich  von  2  bis  10  cm  ausdehnte.  Bei  einem 
niederen  Drucke  von  p  =  2  mm  betrug  die  entsprechende 
Aenderung  ca.  20  Volt.  Auf  diese  Erscheinung  und  ihre  Ur- 
sachen, die  in  einem  eigenthümlichen  Stromverlauf  gefunden 
werden  dürften,  soll  später  zurückgekommen  werden. 

II.  Abhängigkeit  der  vom  Glimmlichte  bedeckten  Eleetroden* 

fläche  von  der  Stromstärke   and  Elnflnrs  der  Gestalt  der 

Electroden  hierauf  bei  constantem  Druck. 

Als  Entladungsraum  diente  zu  vorläufigen  Versuchen  eine 
40  cm  lange  und  3  cm  weite  Glasröhre.  Von  der  einen  Seite 
war  ein  20  cm  langer  und  3  mm  dicker  Aluminiumdraht  axial 
als  Kathode  eingekittet.  Als  Anode  diente  ein  eingeschmolzener 
Platindraht.  Die  Stromstärke  wurde  jeweilig  so  regulirt,  daß 
die  Kathode  vom  Glimmlicht   nur   bis    zur  Hälfte  bedeckt   war, 


1)  Wied.  Ann.  31,  p.  579.  1887. 
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weil  bei  hohem  Druck  alsdann  die  Erwärmung  schon  so  stark 
wurde,  daß  ein  Schmelzen  der  Electrode  zu  befttrchten  war.  Um 
dies  zu  vermeiden,  wurde  ferner  eine  relativ  dicke,  nämlich 
3  mm  starke  Electrode  gewählt.  Als  Gas  diente  Luft.  Die  Yer- 
suchsresultate   bei  verschiedenen  Drucken  enthält  die  Tabelle. 

Die  letzte  Colume  -r-  gibt  die  Länge  an,  durch  welche  die 
Stromstärke  1  fließt.    Der  reciproke  Werth  ^  ist  der  Stromdichte 

proportional.   Ist  r-  eine  Constante,  so  geht  bei  gleichem  Druck 

stets  durch  gleiche  Flächen  gleich  viel  Strom,  oder  die  Strom- 
dichte ist  an  allen  Stellen  der  Kathode  gleich  einer  Constanten. 

In  den  später  folgenden  Tabellen  ist  zunächst  die  Größe  —  an- 
gegeben. Am  Schluß  jeder  Tabelle  ist  dann  hieraus  die  Strom- 
dichte  t: 7  =  D  berechnet,  wobei  r  die  Radien  der  bedeckten 

Drähte  sind,  und  zwar  ist,  da  die  Intensitäten  in  Milliamp6re, 
die  Längen   und  Querschnitte  in  mm  gemessen  sind,  die  Strom- 

dichte  gegeben  in  Milliampere  pro  qmm. 


p  —  3  mm 

P  -  1,8 

1 

• 

1 

1 

i 

1 

• 

1 

1 

i 

5 
12 
20 
27 
55 
64 
74 
88 
97 
114 

8 

20 

35 

45 

95 

109 

131 

158 

187 

208 

0,625 
0,600 
0,570 
0,595 
0,580 
0,590 
0,565 
0,556 
0,520 
0,500 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

20 

45 

70 

85 

110 

135 

155 

185 

210 

0,5 

0,445 

0,430 

0,470 

0,460 

0,418 

0,455 

0,435 

0,432 

Mitte 

1.'  = 

i 

0,570 

Mit 

tel!  : 
I 

^  0,450. 

Es  ist  also  die  Länge  des  Glimmlichtes  direct 
proportional  der  Stromstärke;  daraus  folgt  aber,  daß  bei 
nicht  ganz  bedeckter  Electrode  die  Stromdichte  un- 
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abhängig  von  der  Größe  der  Bedeckung  ist.  Bei  den 
Versuchen  änderte  sich  die  Stromstärke  etwa  auf  das  Zwanzig- 
fache. 

Zu  untersuchen  war  nun,  ob  bei  verschieden  gestalteter 
Electrode^  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Stromstärke,  die 
StromdichtC;  bezw.  die  vom  Glimmlicht  bedeckte  Fläche  die 
gleiche  ist.  Vorausgesetzt  ist,  daß  allein  das  Glimmlicht  Strom 
zur  Kathode  ftlhrt.  Zu  diesen  Versuchen  waren  2  Flaschen  auf- 
gestellt; wie  sie  in  der  Einleitung  beschrieben  sind.  In  der  einen 
war  ein  Draht  von  2  mm  Dicke,  in  der  anderen  ein  solcher  von 
1  mm  als  Kathode  angebracht.  Die  Längen  derselben  betrugen 
100  mm.  Als  Gas  wurde  reiner  Stickstoff  verwandt.  Pumpen 
und  Flaschen  wurden  mehrmals  damit  ausgespült. 

3ur  Ablesung  der  Längen  diente  die  oben  beschriebene  Ab- 
lesung mittels  einer  durch  Spiegel  reflectirten  Scala.  Die 
folgenden  Tabellen  enthalten  zunächst  Beobachtungen  an  ver- 
schieden dicken  Drähten.  Ist  der  oben  aufgestellte  Satz  richtig, 
so  müssen  die  bei  Drähten  von  dem  Radius  r  gefundene  Werthe  von 

■:-  den  Radien    umgekehrt  proportional  sein,   d.  h.  •:-  •  r  =  C^ 


oder  i —  =  Cj,  oder  es  muß  ^ r 

1  -r  ^'  27rr- 1 


=  C  sein. 


P  = 

:  5,6 

Ti 

=  0,5  mm 

Tj  =  1  mm 

Iw' 

iw' 

1' 

Iw" 

iw'' 

1" 

15 
20 
28 
31 
46 

2,05 
2,72 
3,75 
4,22 
6,43 

7,3 

7,4 
7,5 
7,3 
7,1 

12 
21 
29 
36 
54 

3,31 
5,52 
8,41 
9,63 
15,19 

3,6 
3,8 
3,4 
3,7 
3,6 

Mittel 
i' 

1'              i- 

—  7  ^' 

=    D  = 

r- 0,137 
0,0435. 

Mittel 

L= 3,7  ;!;  =  0,270 
-   =  D  =  0,0430. 

2nx.V 

2jrr.l 
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P  = 

:  3,7 

Tj  —  0,5  mm 

Tj  =  1  mm 

Kv' 

iw' 

1' 

Iw" 

iw" 

1'' 
i" 

12 
23 
30 
46 
70 

1,0 

2,1 
2,57 
3,91 
6,01 

12,0 
10,9 
12,6 
11,5 
11,6 

14 
30 
42 
54 
84 

• 

2,41 
5,23 
7,02 
9,21 
14,49 

5,82 
5,73 
6,00 
5,82 
5,72 

Mittel 

^'-117-* 
P  =  0,02 

^=0,086 

7. 

Mittel 

1"             i'' 

p;- 5,8;  p;-.  0,173 

D  =  0,027. 

P  = 

2,4 

i'i  —  0,5  mm 

Fj  =   1  mm 

Iw' 

iw' 

i' 

Iw" 

iw'' 

1" 
i" 

18 
26 
48 
63 

85 

1,0 
1,47 
2,6 
3,4 

4,7 

18 

17,7 

18,4 

18,5 

18,2 

20 
32 
48 
62 
65 

2,2 

3,54 

5,21 

6,71 

8,02 

9,1 
9,0 
9,2 
9,2 
9,3 

Mittel  !' 
I 

=  18,2;p 
)  =  0,0171 

-  =  0,055. 

1" 
Mittei- 
lt 

E 

-  9,2;  p 

>  —  Ofil74 

r  =  0,11. 

P  = 

1,14. 

Fj  =  0,5  mm 

r,  _  1  mm 

Iw' 

iw' 

1' 
i' 

Iw" 

iw" 

1" 
1" 

22 

48 
60 

87 

0,61 
1,28 

1,7 
2,22 

36,1 
37,5 
35,2 
39,6 

25 

47 
64 
90 

1,41 
2,72 
3,49 
5,00 

17,8 

17,4 
18,2 

18,0 

Mittel  !' 
1' 

D 

i- 

=  37,1 ;   p 

—  0,0085 

-  —  0,027. 
5. 

1'' 

Mittel -7 
i" 

D 

=  18;  1 

=  0,0087 

-  —  0,055. 
6.    . 
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P  = 

:  4,5 

Fj        1  mm 

r 

2  —  1,5  mm 

Iw' 

iw' 

1' 
i' 

Iw" 

iw" 

1" 

8 
32 

50 

74 

1,7 

6,5 

10,2 

15,0 

4,7 
4,92 
5,0 
4,92 

12 
38 
56 

3,8 
12,0 
17,9 

3,16 
3,20 
3,25 

Mittel 

1' 
i' 

=  4,88;  4^  =  0,208. 
>  =  0,0328. 

Mittel]^   =  3,2;  p- =  0,313. 
D  =  0,0330. 

P  = 

2,7 

Tj  =  1  mm 

r,  =  1,5  mm 

Iw' 

iw' 

i' 

Iw" 

iw" 

1" 
i" 

15 
40 
63 
78 

1,8 
4,9 
7,2 
9 

8,3 
8,1 
8,7 
8,6 

12 

28 
44 
69,4 

2,2 

5,0 

8,3 

13,0 

5,48 
5,62 
5,3 
5,35 

Mittel  !' 

] 

—  84-   -- 
D  =  0,01« 

r  =  0,119. 
K). 

1'' 
Mittel  ~ 

r 

=  5,44;  ^ 
>  =  0,019J 

r- 0,184. 

p  =  1,64  mm 

i-i 

—  1  mm 

Fj  =  1,5  mm 

Iw' 

iw' 

1' 

i' 

Iw'' 

iw" 

1" 
i" 

13 
38 
57 

82 

1,02 
2,9 
4,3 
6,2 

12,8 
13 
18,2 
18,2 

18 
29 
56 

78 

2,1 
3,3 
6,3 
8,5 

8,6 
8,75 
8,85 
9,1 

Mittel  ^  ■ 
E 

=  13,5;  \ 
>  =  0,011' 

1- -0,074. 
1. 

1" 
Mittel  T77 

I 

)  =  0,012( 

\  =  0,113. 
). 
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p  =  3,5  pim 


Fj  —  1,5  mm 

r,  =  2  mm 

Iw' 

iw' 

Iw" 

iw" 

1" 

9 

32 
61 

2,3 

8,1 

15,0 

3,9 

3,95 

4,5 

5 

28 
34 

1,72 
9,3 
11,8 

2,9 
3,0 
2,87 

Mittel  ~ 
E 

-41.  ^ 
i  =  0,026 

-  =  0,244. 
1. 

1" 
Mittel  ~ 

E 

=  2,9;  |i^  =  0,345." 
>  -  0,0274. 

p  =  2,86  mm 


Fj  =  1,5  mm 


Iw' 


13 
42 
63,2 


iw' 


2,7 
8,6 
13 


1' 


4,8 

4,74 

4,8 


r,  =  2  mm 


Iw 


// 


9 
35 

58 


Iw 


4i 


2,6 
10,0 
15,6 


3,45 

3,5 

3,72 


Mittel  ^- 
1' 


i- 


D 


=  4,8;  -p-  =  0,208. 
=  0,0221. 


1" 

Mittel—  = 


i'' 


<i 


3,56^  t;-  =  0,281. 


1" 

D  =  0,0223 


p  =:  1,2  mm 


'l 

=  1,5  mm 

r,  —  2  mm 

Iw' 

iw' 

i' 

Iw" 

iw" 

1" 
i" 

18 
46 
85 

1,5 
3,7 
6,7 

12 

12,4 

12,6 

12 
54 
90 

1,3 
5,7 
8,6 

9,2 

9,4 

10,5 

Mittel  4 
i' 

I 

-  12,3;  1 
)  -  0,008' 

-  -  0,083. 
7. 

1" 
Mittel* 
i" 

D 

i'^ 
>  =  0,0082 

r  =  0,103. 

• 

—     186    ~ 

Des   weiteren  wurde  in  folgenden  Tabellen  die  Bedeckung 
des  Glimmlichtes  bei  Blechen  und  Drähten  verglichen. 


Die  Oberfläche  des  Drahtes  F^  von  1  mm  Radius  =  6,3  qmm 

pro  1  mm  Länge,  die  Fläche  der  Bleche  F%  von  8  +  8  mm  ==  16  qmm 
pro  1  mm  Länge. 

Radius  des  Drahtes  1  mm.  Dimensionen F,  des  Bleches 
8  mm  breit,  0,2  mm  dick,  120  mm  lang. 

p  =  3,2  mm 


Iw' 

iw' 

1' 

i' 

Iw'' 

iw'' 

1" 
i'' 

12 
27 
38 
52 
67 

1,9 

4,1 
6,0 

8,1 
9,9 

6,3 

6,5 

6,28 

6,4 

6,7 

7 

18 
22 

2,7 
6,5 
9,0 

2,59 
2,76 
2,46 

Mitte 

■  ;:  = 

'  6,43. 

Mit 

1" 

=  2,6. 

Mittel  Y  —  0,153. 

Mittel  Jl'  -  0,385 

D  =  0,0248. 

D  -  0,0241. 

p  =  2,4  mm 


F,  =  6,3 


F,  =  16 


Iw' 


16 

42 


Uy' 


1,77 
4,62 
7,5 


i' 


9,0 

9,05 

8,6 


Mittel  4^ 
1' 


=  8,9. 


Iw" 


11 

20 
32 


Iw 


t4 


3,1 
5,7 
8,5 


w 


\" 


3,57 
3,50 
3,75 


Mittel  ^  =  3,6. 


Mittel  ^  =  0,112. 
D  =  0,0178. 


Mittel  ~  =  0,278. 
i" 

D  =  0,0176. 
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P  = 

1,10 

F,  =  6,3 

F,  =  16 

W 

iw' 

1' 

Iw" 

iw'' 

i" 

18 
39 
75 

0,92 

1,9 

3,6 

19,6 
20,5 
21,4 

13 
42 

52 

1,74 

5,2 

6,5 

7,5 
8,0 
7,9 

Mitt 

<- 

=  20,5. 

1" 
Mittel  4:- 

=  Iß, 

i' 


Mittel  Y  =  0,049. 
D  =  0,00775. 


i'' 


Mittel  p7  =r0,128. 
D  =  0,008. 


Radios  d.  Drahtes  1  mm  F^  =  6,3.  Dimensionen  des 
Bleches    20  mm  breit,   0,2  mm  diok,  100  mm  lang. 


P  = 

1,82 

F,  =  6,3 

F,  =,40 

Iw' 

iw' 

1' 
i' 

Iw'' 

iw" 

1" 
i'' 

15 
66 
83 

1.2 
4,9 
6,05 

12,5 
13,4 
13,5 

26 
34 
52 

12,0 
18,0 
25 

2,16 
1,88 
2,07 

Mitt 

•'^ 

=  13,1. 

Mit 

1" 

=  2,04. 

i' 


Mittel  y  =  0,0765. 
D  =  0,0122. 


i" 


Mittel  ^  =  0,490. 
D  =  0,0122. 


Aas  den  obigen  nnd  den  nachstehenden  (S.  188)  Versuchen 
folgt,  daß;  gleichgültig  ob  man  es  mit  Platten  oder 
Drähten  zu  thnn  hat,  bei  constantemDrack  die  Strom- 
dichte die  gleiche  nnd  daß  ferner  bei  demselben 
Draht  die  Länge  des  Olimmlichtes  proportional  der 
Stromstärke  ist.    Es  ergibt  sich  daher 

*       1   -C 
worin  F  die  mit  Glimmlicht  bedeckte  Fläche  ist. 
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Radius  d.  Drahtes  1  mm.    Dimensionen  des  Bleches 
4  mm  breit,  4  mm  dick,  100  mm  lang. 

p  =1  3,35  mm 


F,  -  6,3 

F.  = 

16 

1' 

1" 

Iw' 

iw' 

i' 

Kv" 

iw" 

i" 

7 

1,26 

5,55 

8 

3,6 

2,21 

22,5 

3,9 

5,65 

12 

5,2 

2,31 

43,0 

7,5 

5,74 

17 

7,5 

2,26 

57 

10,2 

5,7 

25 

11,2 

2,26 

76 

14 

5,42 

36 

16,0 

2,25 

1' 

1" 

Mitte 

'f  = 

5,61. 

Mittel  :,,  = 

=  2,26. 

Mittel  ^  =  0,178. 

Mittel  p  =  0,44 

D  =  0,0283. 

D  =  0,0276. 

p  =  1,5  mm 


F,  -  6,3 

F,  =  16 

Iw' 

iw' 

U" 

iw" 

1" 
i" 

10 
36 
52 
81 

0,77 
2,7 
3,9 
6,0 

12,9 
13,2 
13,2 
13,4 

12 
24 

47 
62 
78 

2,3 

4,5 

8,6 

11,0 

15,1 

5,2 

5,32 

5,51 

5,61 

5,3 

Mitt 

"'v- 

:  13,2. 

Mit 

1" 

=  0,54. 

Mittel  1'  —  0,076. 

Mittel  ^  =  0,185 

D  =  0,0120. 

D  =  0,0116. 

III.  Abhängigkeit  der  yon  Glimmlicht  bedeekten  Fläche 
bei  coBstanter  Stromstärke  Tom  JDrack. 

Za  diesen  Messungen  wurde  nur  eine  Flasche  aufgestellt. 
Als  Electrode  diente  ein  2  mm  dicker  Aluminiumdraht.  Die  Vor- 
versnche  ergaben^   daß  nur  bei  ganz  reinen   hochpolirten  Elec- 


rS^'  *■  r 
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troden  einigermaßen  ttbereinstimmende  Resaltate  erzielt  werden 
konnten.  Daher  wurden  die  Electroden  vorher  mittele  Alkohol 
Yon  jedei'  Fettspnr  gereinigt  und  sorgfältig  getrocknet;  alsdann 
wurden  sie  mittels  feiner  Lederlappen  hocfaglanz  polirt;  dann 
wieder  in  Alkohol  gereinigt  und  ttber  einem  Bunsenbrenner 
erwärmt.  Die  so  behandelten  Electroden  ergaben  verhältniss- 
mäßig  gut  tibereinstimmende  Besultate.  Nach  jeder  Beobachtungs- 
reihe wurde  eine  frisch  gereinigte  Electrode  eingesetzt,  um  stets 
sicher  zu  sein,  daß  keine  Zerstänbungstheilchen  oder  Fettnieder- 
schläge die  Beobachtung  fehlerhaft  machen  würden.  Um  so  viel 
wie  möglich  unabhängig  von  der  allmählichen  Ausdehnung  des 
Glimmlichtes  an  der  Electrode  zu  sein^  wurde  zuerst  bei  äußerst 
kurzem  Stromschluss  das  Torsionsgalvanometer  auf  eine  bestimmte 
Stromstärke  einregulirt.  Mehrmals  hinter  einander  wurde  ein* 
und  ausgeschaltet  und  geprüft;  ob  eine  Veränderung  des  Stromes 
eingetreten  war.  Alsdann  wurde  längere  Zeit  gewartet,  und 
erst,  nachdem  man  sicher  sein  konnte,  daß  keine  Erwärmung 
der  Electrode  mehr  vorhanden  war,  die  Länge  bestimmt,  und 
zwar  die  Anfangslänge.  Bei  hohem  Drucke  musste  ganz  be- 
sondere Sorgfalt  angewandt  werden,  um  keine  fehlerhaften 
Resultate  zu  erhalten.  In  den  Längen  des  Glimmlichtes  zeigten 
sich  manchmal  recht  auffallend  abweichende  Resultate'),  die 
meist  darauf  zurückzuführen  waren,  daß  von  dem  vorhergehenden 
Stromschluss  die  Electroden  resp.  die  Gase  noch  etwas  erwärmt 
waren.  Stets  war  das  Glimmlicht  beim  zweiten  Stromschluss 
etwas  größer,  und  konnten  die  Werthe  bei  hohem  Drucke  bis 
20  mm  voneinander  abweichen. 

Die  nachfolgenden  Tabellen  (S.  190)  geben  die  Werthe  I,  i,  j  nnd 
•  _ 

-T  bei  verschiedenem  Druck  an,   desgleichen  das  Prodnct  -r^  p 

und  z 

1  •  p 

Sämmtliche  Beobachtungen  in  Stickstoff  ergaben  zunächst: 
-r-  •  p  =  Kl,  d.  h.  bei  constanter  Stromstärke  ist 
die    Länge    der    bedeckten    Fläche    umgekehrt    pro- 


1)  Siehe  Seite  177. 
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portional  dem    Drncke.      Umgekehrt    ist    aber    anch 


dem  Drnck.    Da   der   zu   den  Heesungen  benutzte  Drabt  die 
Dicke  TOD  2  mm  hatte,  so  iet  die  auf  die  Flächeoeiobeit  be- 


zogene Conetante 


27jr-ip 


=  K  =  0,00731. 


p 

U 

.„ 

1 

T 

1 

|p 

1    n 

5,74 

15 

4,0 

3,75 

3,72 

24 

4,15 

5,80 

2,86 

31 

4,3 

7,20 

2,86 

45,5 

6;2 

7,34 

1,76 

42,9 

3,5 

12,2 

1,76 

43,5 

3,4 

12,7 

1,76 

32,5 

2,6 

12,4 

1,14 

22 

1,15 

19,1 

1,14 

63 

3,3 

19,0 

1,14 

88 

4,5 

19,5 

1,14 

58 

3,0 

19,3 

__,^ 

7,3 

11,8 

3,9 

3,02 

0,331 

22,0 

0,0454 

238 

22 

3,0 

7,3 

0,137 

21,0 

0,0477 

0,76 

23 

0,8 

28,7 

0,035 

213 

0,0460 

7,5 

14 

5,1 

2,75 

0,364 

20,6 

0,(M86 

4,1 

21 

4,0 

5,25 

0,190 

21,6 

0,0464 

2,4 

15/) 

1,72 

9,00 

0,111 

21,6 

0,0462 

1,1 

30 

1,6 

137 

00533 

20,6 

0,0482 

5,74 

15 

4.0 

8,75 

0,267 

21,6 

0,0464 

3,70 

24 

4,15 

5^ 

0,172 

21,4 

0,0462 

1!,86 

31 

4.^ 

7,22 

0,138 

20,6 

0,0480 

Wir  können  daher  den  Anedruck  nod  die  ihm  entsprechende 
GonBtänte  als  diejenige  anffassen,  welche  die  Beziebangen  zwiscben 
Stromstärke,  Drack  und  bedeckter  Fläche  allgemein  bei  Aln- 
mifiinmelectroden  in  Stickstoff  bestimmt.  Diese  Abhängigkeit 
zwischen  Drack  nnd  Stromdichte  ist  aber  nicht  fUr  alle  Gase  all- 
gemein gültig,  wir  werden  vielmehr  beim  Wasserstoff*^)  sehen, 

daß  bei  diesem-  •  p'  =  E,  ist,  oder  allgemein,  daß  beiverschie- 

deoen  Gasen-j-  -  pn^Kn  ist,   worin   n  nnd  K  Gonstanten  sind, 
die  von  der  Art  des  Gases  abhängen. 
1)  Siehe  Seite  200  o.  ff. 
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IT.  Dicke  der  Kanalstrahlenschicht  des  dnnklen  Ranmes 

nnd  der  negatiyen  Olimmliehtsehicht^  bei   Terschiedenem 

Drnck^  solange  die  Kathode  nicht  ganz  bedeckt  ist. 

VerdüDnt  man  das  Gas  in  einem  Entladangsranro,  so  dehnt 
sich  das  Glimmlicht  immer  mehr  ans^  gleichzeitig  wächst  seine 
Dicke^nnd  der  dunkle  Raum.  Um  zu  nntersnchen,  in  welchem 
Zusammenhange  die  Dicken  d«,  dh^  dg  und  der  Druck  stehen^ 
wurde  eine  Reihe  von  Messungen  angestellt.  Dazu  wurden  zwei 
Flaschen  aufgestellt;  in  die  eine  war  ein  2  mm  dicker  Alumi- 
niumdraht; in  die  andere  ein  2  X  20  X 100  mm  breites  Blech  als 
Electrode  eingesetzt. 

Während  es  bei  den  früheren  Beobachtungen  yon  großem 
Werthe  war,  möglichst  rasch  den  Strom  wieder  zu  öfifnen,  brauchte 
bei  diesen  Versuchen  darauf  keine  Rücksicht  genommen  zu  werden^ 
da  sich  die  Dicken  der  Glimmlichtgebilde  durch  Ausdehnung  des 
Glimmlichtes  auf  der  Kathode  nicht  ändern;  solange  die  Kathode 
noch  nicht  ganz  bedeckt  ist.  Bei  tiefen  Drucken  zeigt  sich,  daß  die 
Gebilde,  durch  das  Fernrohr  betrachtet,  sehr  verwaschen  waren. 
Störend  wirkte  auch  auf  die  Beobachtung,  ohne  daß  die  Resultate 
falsch  wurden,  die  Dicke  des  Glases  der  Entladungsflaschen,  sie 
hinderten  ganz  bedeutend  eine  bequeme  Ablesung  bei  tiefen  Drucken. 
Um  nun  doch  bei  tiefen  Drucken  noch  sichere  Werthe  zu  erhalten, 
war  die  zweite  Flasche  mit  einem  Blech  als  Electrode  aufgestellt. 
Da  das  Blech,  welches  in  einer  Ebene  mit  dem  Fernrohr  sich  be- 
fand und  demselben  seine  hohe  Kante  zukehrte,  eine  ziemliche 
Tiefe  hatte,  so  konnten  dadurch  auch  bei  tiefen  Drucken  noch 
gute  Ablesungen  gemacht  werden,  die  bei  dem  Draht  nicht  mehr 
möglich  waren.  Während  man  auch  bei  höheren  Drucken,  wo 
die  Helligkeitscontraste  zwischen  dem  Glimmlicht  und  dem 
Hittorrschen  dunklen  Räume  groß  sind,  beim  Draht  die  Grenzen 
genau  festlegen  konnte,  war  dies  bei  tieferen  Drucken,  wo  die 
Gebilde  verwaschen  wurden,  nicht  mehr  möglich.  Da  bei  höheren 
Drucken  die  Dimensionen  der  Glimmlichtgebilde  bei 
Draht  nnd  Blech  genau  übereinstimmen,  so  kann  man 
annehmen,  daß  dieselben  Verhältnisse  bei  tieferen  Drucken,  bei 
welchen  am  Draht  nicht  mehr  abgelesen  werden  konnte,  bei 
Draht   und  Blech  herrschen. 

Die  Resultate  der  Beobachtung  sind  in  den  folgenden  Tabellen 
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lipks 

rechts 

dg 

dh 

de 

de 

dh 

dg 

P 

V 

1,5 
1,4 
1,6 

0,8 

0,75 

0,85 

0,35 

0,3 

0,4 

0,3 

0,35 

0,3 

0,9 
0,8 
0,75 

1,4 

3,5 

400 

2,2 
2,2 
2,2 

1,1 
1,3 
1,2 

0,4 

0,45 

0,5 

0,5 
0,4 
0,5 

1,3 
1,1 
1,2 

2,3 
2,2 
2,3 

2,19 

410 

5 

4,8 

4,9 

2,2 
2,1 
2,1 

0,8 

0,82 

0,79 

0,75 

0,8 

0,77 

2,1 
2,1 
2,2 

4,7 
4,7 
4,9 

1,14 

380 

7,0 
6,8 
6,9 

2,9 

3,1 
3,3 

1,1 
1,2 

1,1 

1,0 

1,1 
1,2 

3,3 
3,1 
3,3 

6,8 
6,7 
6,7 

0,75 

380 

9,8 
9,6 
9,6 

5 

4,5 

4,8 

1,5 

1,6 
1,5 

1,6 
1,6 

1,7 

4,5 
4,9 
4,7 

9,5 
9,6 
9,5 

0,51 

400 

13,2 

12 

13,6 

6,2 
6,8 
6,8 

2,2 
2,2 

2,4 

2,0 
2,4 
2,3 

6,0 
6,8 
6,5 

13,0 
13,5 
13,4 

0,37 

400 

18,2 

19 

17 

8 

8,5 

8,3 

3 
3 
3,4 

3,2 

3 

3,5 

9,1 
10 
9,3 

20 
20 
18 

0,25 
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uDd  Curyen  niedergelegt. 
Da  vorlänfige  Rechnungen 
ergeben  haben,  daß  das 
Prodnct  p  .  d  =  K  für 
Stickstoff  in  allen  Fäl- 
len gleich  einer  Con- 
stanten ist,  so  sind  in  den 
Tabellen  stets  diese  Pro- 
ducte  beigefügt. 

Bei  höheren  Drucken,  wo 
Überhaupt  eine  Messung  nnr 
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an  den  Drähten  möglich  ist;  wurde  gefunden,  daß  die  Dimensionen 
aller  Eathodengebilde  von  der  Form  der  Kathode  unabhängig  sind. 
Dasselbe  wird  wahrscheinlich  auch  bei  tiefem  Druck  gelten.   Da, 


0,90 


2,45 


p 

dc-p  =  ^c 

dh-p  —  th 

cig-p  —  Äg 

3,5 

1,05 
1,02 
1,05 

3,15 
2,80 
2,45 

4,9 

2,19 

1,1 
0,87 

1,1 

2,95 

2,4 

2,6 

5.05 

4,8 

5,05 

2,14 

0,86 
0,91 
0,88 

2,4 
2,4 
2,6 

5,35 
5,85 
5,60 

0,75 

0,75 
0,82 
0,9 

2,48 
2,32 

2,48 

5,11 
4,95 
4,95 

0.51 

0,82 
0,82 
0,87 

2,3 
2,5 
2,4 

4,85 

4,9 

4,85 

0,37 

0,74 

0,925 

0,89 

2,22 
2,52 
2,4 

4,8 

5,o>; 

4,95 

0,25 

0,82 
0,75 
0,88 

2,27 
2,50 
2,33 

5,00 
5,00 
4,50 

Mi 

ttel 

5,00 


wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht,  d .  p  gleich  einer  Constanten 
ist,  so  ergiebt  sich  der  Satz:  Die  Dicken  de, dh,  dg  sind  bei 
Drähten  und  Blechen  gleich  groß,  sie  sind  umgekehrt 
proportionaldem  Druck.  Aus  der relativeuGröße,  der 
Constanten  ft,  ersieht  man,  daßStg  am  größten  ist,  d.h. 
bei  abnehmendemDruck  dehnt  sich  das  Glimmlicht  am 

Sitsungsbcrichte  d.  phy8.>med.  Soc.  13 
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schDellsteuäus.  Ans  den  Beoba  cbtungs reihen  gebt  her- 
vor, daß  bei  Stickstoff  sowohl  die  Dimensionen  der 
Kanalstrablen  wie  des  dunklen  Raumes  unddernega- 
tivenGli  mm  lieh  tschiebt  denselbenGesetzen  gehorchen 
und  umgekehrt    proportional  dem  Drucke  sind. 

d  •  p  =  Ä. 
Wir  werden  weiter  unten  sehen,  daß  diese  Verbältnisse  sich  bei 
Wasserstoff  anders  verhalten  0- 

y.  Abhängigkeit  derselben  Grofsen  vom  Druck,  wenn  die 

Katliode  ganz  bedeckt  ist 

Steigert  man  durch  Verminderung  des  Widerstandes  die 
Stromstärke;  so  bleibt^  wie  erwähnt;  die  Dicke  des  Glimmlicht- 
gebildes  zunächst  constant.  Von  dem  Augenblicke  an,  wo  die 
Electrode  ganz  bedeckt  ist,  wächst  sowohl  die  Dicke  der  nega- 
tiven Glimmlichtschicht  als  auch 
das  Potential.  Gleichzeitig  wird 
der  dunkle  Raum  kleiner. 

Um  ohne  Gefahr  desScbmelzens 
der  Electrode  die  Stromstärke  ge- 
nügend vergrößern  zu  können, 
diente  eine  möglichst  dicke  Elec- 
rode  aus  4  mm  dickem  Aluminium- 
blech, die  Breite  betrug  20  mm, 
die  Länge  30  mm,  während  als 
Anode  ein  kurzer  1  mm  starker 
Aluminiumdraht  genügte.  Als  Gas 
war  Stickstoff  verwendet,  der  je- 
doch bei  den  bedeutenden  Strom- 
stärken sehr  bald  durch  Fett  und 
Quecksilberdämpfe  verunreinigt 
war. 
Die  folgende  Tabelle  enthält  die  verschiedenen  Dicken  de, 
dh|  dg  der  einzelnen  Glimmlichtgebilde  bei  constantem  Druck, 
die  Stromstärke  i  und  Spannung  v. 

Hierbei  zeigt  sich  eine  Zusammenpressung  des  dunklen  Hit- 
torfschen  Raumes  mit  wachsender  Stromstärke  sehr  deutlich. 
Dieselbe    mag  ihre  Ursache  in    der  Rückwirkung  der    starken 

1)  Siebe  Seite  200  u.  flF. 


r 
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Ausdehnung  des  Glimmlichtes  auf  den  dunklen  Raum  haben. 
Die  Spannung  wächst  nahezu  proportional  mit  der 
Stromstärke,  wie  dies  auch  schon  von  G.  Schmidt  gefunden 
worden  ist.  Die  Länge  der  Kanalstrahlen  scheint  erst 
etwas  schneller,   dann   etwas  langsamer  zu  wachsen. 

p  =  0,25  mm  Hg. 


de 

dh 

dg 

V 

m 

1 

1,2 

9 

13,5 

320 

20 

2 

9 

13,5 

1,5 

8,8 

13,2 

1,9 

7,3 

10,1 

360 

21,5 

1,5 

7,5 

10 

1,6 

7,8 

10 

1,8 

6,9 

10 

400 

22,7 

1,7 

6,9 

9,5 

1,5 

7 

9 

2 

6,5 

00 

440 

24 

2 

6,2 

2 

7 

2 

7 

2 

6,2 

00 

500 

26,5 

2,2 

6,5 

2 

6,3 
6,2 

2,2 

6 

00 

600 

30 

2,3 

6 

2,3 

6 

2.5 

6 

00     ' 

700 

• 

33,5 

2,5 

5,5 

3,5 

6 

3 

5,6 

Die  Dicke  des  dunklen  Raumes  sinkt  erst  schnell, 
um  sich  dann  asymptotisch  einem  Minimum  zu  nähern. 
Bei  Wechselstrom  muss  nach  diesen  Beobachtungen  der 
dunkle  Raum  von  einer  maximalen  Ausdehnung  allmählich  zur 
minimalen  erst  abnehmen  und  dann  steigen. 

13* 


^ 
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YI.  Abhängigkeit  der  optischen  Intensität  des  Glimmlichtes 
von  Stromstärke  und  Druck  bei  nicht  ganz  bedeckter  Kathode. 

Das  Resultat;  daß  bei  Stickstoff  und  Aluminiumelectrode  die 
Stromdiühte  bei  nicht  ganz  bedeckten  Electroden  constant  und 
umgekehrt  proportional  dem  Druck  ist,  und  daß  ferner  das 
Kathodenpotential  proportional  der  Stromstärke  bei  ganz  bedeckter 
Electrode  wächst,  ließen  verrauthen,  daß  zwischen  denselben 
Größen  und  der  optischen  Intensität  des  von  dem  Glimmlicht 
ausgehenden  Lichtes  ein  Zusammenhang  bestehe.  Es  wurden 
daher  die  Intensitäten  des  Glimmlichtes  durch  ihre  photochemischen 
Wirkungen  bestimmt.  In  eine  Flasche  war  ein  2  mm  dicker 
Aluminiumdraht  als  Kathode  eingesetzt.  ,In  einer  Entfernung 
von  2  m  war  eine  Schiebekassette  mit  Momentverschluss  an- 
gebracht. Die  Stromstärke  wurde  constant  erhalten,  während 
der  Druck  variirt  wurde.  Es  zeigte  sich,  daß  bei  verschiedenen 
Drucken,  aber  gleicher  Stromstärke  die  Intensität 
des  ganzen  Glimmlichtes  constant  war,  solange  das 
Glimmlicht  dieKathode  nicht  ganz  bedeckte.  Hierbei 
war  es  gleichgültig,  ob  sich  das  Glimmlicht  durch  Erwärmung 
ausdehnte,  denn  dadurch  verringerte  sich  auch  gleichzeitig  in 
demselben  Verhältniss  die  Stromintensität  pro  Flächeneinheit. 

Die  Versuche  wurden  angestellt  bei  dem  Drucke 
p  =  1,95;  1,73;  1,71;  1,52;  1,48;  0,75; 
bei  einer  zweiten  Reihe  war  der  Druck  p 

p  =  5,5;  3,3;  2,1;  1,28;  0,8;  0,54;  0,4. 
^       Die  Schwärzungen  aller  Streifen  waren  gleich.   Darausfolgt: 

Die  Intensität  des  Glimmlichtes  pro  Stromeinheit 
bleibt  bei  allenDrucken  constant,  solange  dieKathode 
nicht  ganz  bedeckt  ist. 

Um  die  Abhängigkeit  von  Stromstärke  und  Intensität  bei 
constantem  Druck  zu  bestimmen,  wurden  die  Aufnahmen  bei  vari- 
abler Stromstärke  gemacht.  Die  Electrode  war  in  allen  Fällen 
nicht  ganz  bedeckt.  Photographirt  wurde  bei  verschiedener 
Belichtungsdauer,  und  zwar  so,  daß  bei  doppelter  Stromstärke 
die  halbe  Belichtungsdauer  angewandt  wurde. 

p  =  2,4  mm. 

i  =  51,  52,  54,  58,  66,  82. 
sec  =  16    8     4     2     1     V2. 
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Die  ÜDtersuchungen  der  Schwärzungen  ergaben  gleiche 
Schwärzung  bei  allen  Streifen. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  zwei  Flaschen  mit  ver- 
schieden dicken  Electroden  verwendet,  und  zwar  mit  einem  1  mm 
und  einem  3  mm  dicken  Aluminiumdraht.  Auch  hierbei  wurde 
auf  constante  Stromstärke  einregulirt  und  abwechselnd  das 
Glimmlicht  der  einen  und  der  anderen  nicht  ganz  bedeckten 
Electrode  photographirt. 

1)       3  mm  2)         1  mm 

p  =  6        „  i  =  40    „      sec  6 

p  =  3      .  „  i  =  40    „        „6 

p  =  1,25  „  i  =  40    „        „6 

Die  Untersuchung  ergab  gleiche  Schwärzung. 

Die  Gesammtintensität  des  ausgesandten  Lichtes 
ist  also  bei  gleicher  Stromstärke  vom  Drucke  unab- 
hängig; da  aber  die  Stromdichte  direct  proporti- 
onal dem  Drucke  ist,  so  folgt,  daß  die  Intensi- 
täten des  Glimmlichtes  pro  Flächeneinheit  proportio- 
nal den  Stromdichten  sind. 

Nach  allen  früheren  Beobachtungen  ist  der  Potentialsprung 
an  der  Kathode  unabhängig  vom  Druck.  Bleibt  bei  verschiedenem 
Drucke  die  Stromintensität  die  gleiche,  so  ist  auch  die  an  der 
Kathode  geleistete  Arbeit  dieselbe.  Aus  den  Versuchen  folgt, 
daß  die  Intensität  des  Glimmlichtes  die  gleiche  ist.  Demnach 
würde  stets  ein  gleicher  Bruchtheil  von  Arbeit  in  sichtbare 
Glimmlichtstrahlung  umgewandelt  werden.  Nach  E.  Goldstein 
soll  das  Glimmlicht  von  diffus  zerstreuten  Kathodenstrahlen  her- 
rühren. Ist  das  richtig,  so  würde  aus  obigen  Versuchen  folgen, 
daß  unabhängig  vom  Druck  pro  Stromeinheit  ein  gleicher 
Bruchtheil  von  Arbeit  in  Kathodenstrahlenenergie  um- 
gesetzt wird.  Bei  höherem  Druck  wird  derselbe  in  nächster 
Nähe  der  Kathode,  bei  tiefem  Druck  in  einem  größeren  Volumen 
des  Gases  in  Energie  der  Glimmlichtstrahlen  umgesetzt. 

Vir  UDtersnchung  der  Beziehungen  zwischen  1,  i,  p  und  d 
bei  verschiedenem  Electrodenniaterial. 

Bei  sämmtlichen  vorhergehenden  Versuchen  wurden  stets 
Aluminiumelectroden    verwendet,   da   sich   dies  Metall   zu  Ent- 


ladangBversuchen  besonders  gut  eignet,  weil  es  am  wenigsten 
von  allen  Metallen  zerstäubt.  Um  aber  ein  Urtlieil  darUber  zu 
erhalten,  welchen  qnnntitatiyen  EinfloBS  die  Mainr  der  Electroden 
auf  die  Glimmlicbtgebilde  hat,  wurden  einige  Versnche  mit 
Platin-  und  Graphitelectroden  angestellt.  Als  Gas  diente  Lnft. 
Aufgestellt  waren  zwei  Flaschen;  in  der  einen  befand  sieb  eine 
2  mm  dicke  Alnmininmelectrode,  in  der  anderen  eine  2  mm  dicke 
Platinelectrode.  Während  bei  Aluminium  durchweg  ein  ruhiges 
Glimmlicht  sich  entwickelte,  schwankte  es  bei  Platin  ständig  bio 
und  her.  Es  bildete  sich  an  der  Spitze  und  wanderte  meist.na 
bald  langsam,  bald  schnell  Über  die  ganse  Electrode  auf  und  ab. 
WurHe  die  Stromstürke  vergrößert,  so  wurde  es  zuerst)  ohne  sich 
auszudehnen,  kräftiger;  erst  dann  dehnte  es  sieb  langsam  über 
eine  größere  Fläche  aus.  Auch  kam  es  oft  vor,  daß  sich  das 
Glimmlicht  Qber  den  ganzen  Draht  ausdehnte,  ohne  daß  sich 
die  Stromstärke  vergrößerte,  die  Helligkeit  der  Gebilde  pro 
Flächeneinheit  aber  wurde  geringer.  Alsdann  zog  es  sich  wieder 
zasammen.  Befand  es  sich  zuerst  an  der  Spitze,  so  saß  es 
nachher  amEnde  derElectrode.  Infolge  dieses  ständigen  Wandems 
mnsste  daher  so  oft  ein-  und  ausgeschaltet  werden,  bis  das 
Glimmlicht  einigermaßen  stetig  war.  Mur  dann  war  eine  Ab- 
lesung möglich. 

In  der  1.  und  2.  Tabelle  sind  die  Längen  des  Glimmlichtes 
von  Aluminium  und  Platin  und  die  Abhängigkeit  von  Stromstürke 

und  Druck  enthalten.     Gleichzeitig  ist    dAS  Prodnct   aqs^-^p 

angegeben,  in  der  3.  und  4,  die  Dickep  dj  un^  dp  abh^sgig 
vom  Druck. 

Aluminftim  Platiq 


p  I ..  h-  M-  Ii.pI  .  I ,.  I ,.  I  iU. 


-    199 
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Alnminiam 

V 
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V 

links              rechts 
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Aus  den  Tabellen  ergiebt  sieb,  daß  dieselben  Beziehungen 
zwischen  d  und  p  bei  Aluminium-  und  Platinelectroden  herrschen. 

Indes  ist  das  Product  -  •  p  auch  bei  Platin  trotz  der  Un- 
regelmäßigkeit der  Erscheinungen  eine  Constante.  Doch  ist 
T-  bei  Platin  größer  als  bei  Aluminium  oder  p  bei  Platin 


kleiner  als  bei  Aluminium.    Bildet   man 


für  die 


2  /FT-  1-  p 

beiden  Metalle,  so  ist  für  Platin 

Cp'  =  0,0033, 
fltr  Aluminium 

Cai  =  0,00467. 

War  es  schon  bei  Platin  äußerst  schwierig,   Beobachtungen 

anzustellen,   so  war  es  bei  Graphit   unmöglich.    Hierbei  waren 

gar  keine  Begrenzungen   zu   erzielen.    Die  Zerstäubung  war  so 

stark,  daß  kleine  hellgltthende  Graphitpartikelchen  von  derElectrode 
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zar  Glaswand  hingeBchleudert  wurden.  Das  Glimmlicht  selbst 
vertheilte  sich  auf  der  ganzen  Electrode.  Einigermaßen  ruhig 
wurde  es,  wenn  vorher  die  Stromstärke  bedeutend  gesteigert 
wurde.  Verringert  man  alsdann  die  Stromstärke,  so  konnte  man 
auf  kurze  Zeit  ein  ruhiges  Glimmlicht  erhalten.  Da  aber  durch 
die  großen  Stromstärken  die  Electrode  sehr  stark  erhitzt  wurde 
und  die  Erwärmung  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Aus- 
dehnung des  Glimmlichtes  ausübte,  so  wurden  keine  Ablesungen 
gemacht. 

Till.  Orientirende  Beobachtungen  fiber  die  Beziehungen 
zwischen  den  Gröfsen  1,  i,  p  und  d  bei  yerschiedenen  Oasen. 

Folgende  Beobachtungen  wurden  angestellt,  um  zu  sehen, 
in  wie  weit  die  Natur  des  Gases  von  Einfluss  auf  die  Gebilde  an  der 
Kathode  ist.  Als  Gas  wurde  neben  Stickstoff  Wasserstoff,  der 
durch  Electrolyse  hergestellt  war,  verwendet. 

Die  Versuchsanordnung  war  dieselbe  wie  im  Vorhergehenden. 
Als  Elcctroden  dienten  Platin  und  Aluminium  in  je  einer  Flasche. 
Die  Messungen  bei  Wasserstoff  waren  sehr  viel  schwieriger  als 
bei  N,  wenn  es  sich  darum  handelte,  die  Querdimensionen  der 
Glimmlichtgebilde  zu  ermitteln,  zumal  alles  sehr  verwaschen  war. 
Die  Beobachtungen  konnten  sich  daher  nur  über  einen  kleinen 
Bereich  des  Druckes  erstrecken.  Es  konnten  für  Aluminium  nur 
gute  Resultate  erzielt  werden,  und  sind  deshalb  nur  diese 
Werthe  in  der  nachfolgenden  Tabelle  angegeben. 

Aus  dieser  Tabelle  sowie   aus   den   folgenden  ergiebt  sich, 

Aluminium  in  Wasserstoff. 


Druck  p  =  4,2 


iw 

Iw 

1 

i 

3,35 

22,8 

6,83 

4,25 

28,0 

6,6 

5,15 

35,0 

6,8 

6,4 

45,0 

7,2 

8,3 

61,8 

7,4 

4,92 

35,0 

7,1 

8,98 

67,0 

7,4 

9,10 

67,0 

7,3 

Mittel  1  von  -r 


=  6,96. 


daß   aaeh    bei  WasseretofT  bei  constantetn  Drack,   nnabbängig 
rot)  der  Strometärke,  die  Stromdichte  die  gleiche  ist. 


Drnok  p  = 

3,7 

Drook  p  = 

,76 

iw 

Iw 

1 

i 

iw 

\« 

1 

r 

1,4             23 

16,4 

0.4 

18 

45,0 

1^        1     28,8 

16,0 

0,94 

35 

37,2 

2,42      !      39,2 

16,2 

0,96 

35 

36,5 

3,3        1      56,6 

17,1 

U 

37 

303 

2,4 

72 

30,0 

Hit 

te.U. 

63. 

Mittel  j  =  3 

",6. 

Druck 

P  =  1.14 

Druck  p  =  0 

76. 

Iw 

1 

i 

iw 

Iw 

1 
T 

0,6 
0,98 
0,795 

Hitt 

H 

00 

78 
67 

83,0 
7!l,5 
84,3 

,2. 

0,22 

0,3 

Hit 

46       1    208,0 
57       1     190,0 

el  1  =  199. 

Stellen  wir  die  fttr 
verxcbiedeneDrncke  ge- 
fundeiien  Stromdichten 


ihnen      berechneten 


ticriuc   jTo      I uuu 

BO  ergiebt  sich: 


1 .2  »  r  .  p" 


-  =  C.p.. 


•       «'   • 


^ 
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r\ 

1 

• 

1 

• 

1 

T 

• 

1 

i 

P 

2jtr.\.\) 

2;;ir.l.p* 

2,7 
1,76 
1,14 
0,76 

16,2 
37,6 

82,2 
199,0 

0,0617 
0,0265 
0,0122 
0,00501 

0,00362 
0,00240 
0,00170 
0,00103 

0,00134 
0,00135 
0,00148 
0,00136 

Hieraus  folgt,  daß  die  Stromdichte  nicht  direct  pro- 
portional demDrncke,  sondern  direct  proportional  dem 
Quadrate  des  Druckes  ist. 

Die  nächste  Tabelle  giebt  die  Dicken  der  Kanalstrahlen  des 
Hittorfschen  dunklen  Raumes  und  der  negativen  Glimmlicht- 
schicht der  Metalle  Aluminium  und  Platin  an. 

Aluminium 


links  von  der  Electrode 

rechts  v.d.Elcetrode 

P 

dg 

dh 

de 

de 

d^ 

dg 

5,6 
4,0 
2,3 
1,36 

50 
49,3 
47,5 
46 

51,5 
51 

52 
52 

54,1 
54,1 

55,1 
55,5 

56,5 
57 
59 
62 

Platin. 


links  von  der  Electrode    !  reehtsv.  d.  Electrode 


p 

dg 

dh 

de 

de 

dh 

dg  ' 

5,6 

73 

74,3 

75,5 

77,5 

79,1 

80,9 

4,0 

72 

74 

75 

77,5 

80 

81,5 

2,3 

69 

84 

1,36 

65,3 

88,2 

Es  beständen  daher  keine  für  alle  Gase  gleiche  Beziehungen 
zwischen   den  verschiedenen  Größen  1,  i,  p  und    d,   sondern   es 

würden  sich  dieselben  nach  der  Formel  j^  •  p*^  =  C  entwickeln. 

Der  Exponent  n  von  p  ist  abhängig  von  der  Art  des  Gases. 
Ein  ähnliches  Gesetz  hat  H.  Ebert  für  die  Dicken  des  dunklen 
Raumes  bei  ganz  bedeckter  Electrode  gefunden. 
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Die  Dimensionen  der  Kathodengebilde  sind,  wie  auch  bereits 
oben  hervorgehoben  ist,  bei  Wasserstoff  wesentlich  größer  als 
bei  Stickstoff.  Das  Gesetz,  nach  dem  der  dunkle  Raum  bei  nicht 
vollständig  bedeckter  Electrode  sich  aasdehnt;  ist 

d  -  p«  =  C. 
Resultate. 

Im  Folgenden  sollen  noch  einmal  kurz  die  fQr  die  Dimensionen 
der  Kathodengebilde  gefundenen  Resultate  zusammengefasst 
werden. 

Das  Kathodengefälle  bleibt,  solange  die  Electrode  nur  auf 
einem  kleinen  Theil  bedeckt  ist;  constant. 

Die   Länge    des   Olimmlichtes   ist   direct    proportional   der 

Stromstärke. 

Bei  nicht  ganz  bedeckter  Electrode  ist  die  Stromdichte  un- 
abhängig von  der  Größe  der  Bedeckung. 

Bei  nicht  ganz  bedeckter  Electrode  ist  die  Stromdichie  bei 
Drähten  wie  bei  Platten  bei  constantem  Druck  die  gleiche. 

Der  Quotient  aus  Stromdichte  und  Druck  ist  bei  Stickstoff 
eine  ConstantC;  während  bei  Wasserstoff  der  Quotient  aus  Strom- 
dichte und  dem  Quadrate  des  Druckes  eine  Constante  ist. 

Bei  ganz  bedeckter  Electrode  wächst  die  Spannung  pro- 
portional der  Stromstärke.  Die  Länge  der  Kanalstrahlen  wächst 
erst  schnell;  dann  langsam,  während  die  Dicke  des  Hittorfschen 
dunklen  Raumes  sehr  schnell  sinkt,  um  sich  asymptotisch  einem 
Minimum  f.n  nähern. 

pie  Intepsität  des  Glimmlichtes  pro  Stromeinheit  bleibt  bei 
alleb  Drucken  con^tftnt;  solange  die  Kathode  nicht  ganz  be- 
denkt ist. 

An  der  Kathode  wird,  unabhängig  vom  Druck,  pro  Strom- 
äinheit  ein  gleicher  Bruchtbeil  von  Arbeit  in  Kathodenstrahlen- 

ener^e  umgewandelt, 

Die  charakteristischen  Größen  für  den  Stromtibergang  an 
der  Kathode  dürften  sein:  einmal  das  Kathodengefälle  und 
zweitens  die  bei  nicht  vollständig  bedeckter  Electrode  vorhandene 
Stromdichte.  Ersteres,  der  Kathodenfall,  ist  nach  allen  bis- 
herigen Verbuchen  unter  normalen  Verhältnissen  eine  nur  von 
der  Natur  des  Gases  und  der  Electrode  abhängige  Größe,  die 
aber  unabhängig  vom  Drucke  ist.  Die  zweite  Größe,  die  nor- 
;nale  Stromdichte  an  der  Kathode,  ist  im  Allgemeinen  abhängig 


^ 
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vom  Drack,  der  Natur  des  Gases  und  der  Electrode.  Sie  ist 
bei  Wasserstoff  größer  als  bei  Stickstoff,  bei  Platin  und  Graphit 
größer  als  bei  Alaminium.  Bei  Stickstoff  ist  sie  nahezu  unab- 
hängig vom  Druck,  während  sie  bei  Wasserstoff  mit  dem  Drucke 
steigt. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Werthe  für  -^ r-  zu- 

°  2  ;rr- 1 

sammengestellt,   wenn   die  Stromdichte  in   Milliampere  und  die 

Längen  in  Millimeter^  sowie   wenn  sie  in  Ampere  und  in  Centi- 

meter  gemessen  sind. 


AlumiDium  in  Stickstoff. 

Alaminium  in  WaBserstoff. 

n 

iMA. 

i  Amp. 
2 71  r.l  cm 

P 

i  MA. 

i  Amp. 
2jir.\  mm 

P 

2  TT  1* .  1  mm 

2  7t  r.l  mm 

7,5 

4,1 

2,4 

1,1 

0,0580 
0,0302 
0,0176 
0,0085 

5,80   » 
3,02"» 
1,76    » 
0,85-» 

4,2 
2,7 

1,76 
0,76 

0,0228 
0,0098 
0,0042 
0,0008 

2,28-» 

0,98-» 
0,42    » 
0,08-* 

Zum  Schlüsse  erfülle  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Wicdcmann  fttr  die 
Anregung  zu  dieser  Arbeit  sowie  für  die  werthvollen  Rath- 
schläge,  die  er  mir  in  gütigster  Weise  zu  Theil  werden  ließ, 
meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen.  Auch  Herrn  Prof. 
Dr.  Schmidt  sowie  denPrivatdocenten  Herren  Dr.  Eg.  Müller  und 
Dr.  Wehnelt  erlaube  ich  mir  an  dieser  Stelle  fllr  die  schätzens- 
werthen  Winke  bestens  zu  danken. 

Erlangen,  April  1901. 


Das  simultane  System  von  zwei  quadratischen  quaternären 

Formen. 

Von  P.  Gordan. 

§  1. 
Das  System  yon  f  =  Ax^« 

In  der  Raumgeometrie  treten  drei  Arten  von  Coordinaten 
auf;  die  Punktcoordinaten  x,  die  Liniencoordinaten  p  und  die 
Ebenencoordinaten  u.  In  diesen  Variabein  wollen  wir  die 
quadratische  quaternäre  Form 

1  =  ax    =^  ai^x    •  •  • 
untersuchen.    Wir  behandeln  jedoch  nicht  das  Problem  in  seiner 
vollen  Allgemeinheit,  sondern  beschränken   uns  auf  den  Fall, 
wo  die  Linie  p  in  der  Ebene  u  liegt  und  durch  den  Punkt  x 
geht,  wo  also 

Pik  =  Ui  Vk  —  Vi  Uk  =  X,,  yk,  —  Xk,  yi, 
ist.  Diese  Beschränkung  vereinfacht  die  Rechnung,  ohne  die 
Allgemeinheit  der  Untersuchung  zu  stören.  Der  Fall,  in  dem 
die  X,  p,  u  unabhängig  veränderlich  sind,  läßt  sich  leicht  auf 
unsem  zurückführen.  Die  invariantiven  Formen  J  sind  aus 
den  Coefflcienten  von  f  und  den  Variabein  x,  p,  u  zusammen- 
gesetzt; wir  bezeichnen  sie  kurz  als  Invarianten.  Die  Aus- 
drücke Covarianten,  zugehörige  Formen,  Zwischenformen  können 
leicht  Mißverständnisse  hervorrufen. 

Die  Symbole  a  sind  den  u,  die  Determinanten  (a  a J  den 
p  und  die  Determinanten  (a  a^  s^)  den  x  cogredient. 

Die  Invarianten  J  sind  Aggregate  symbolischer  Producte  P; 
dieselben  sind  aus  Factoren 

ax,  (a  ai  p),  (a  a^  aj  u);  (a  a^  aj  ag)  1. 

zusammengesetzt  und  enthalten  jedes  Symbol  a  in  zweien. 
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Das  System  von  f  besteht  aus  den  Quadraten  der  Fac- 
toren  f  1) 

ax^  (a  a^  p)^;  (a  a^  a^  u)«,  (a  a^  sl^  Si^y  la, 

§2. 
Die  simultanen  Invarianten  J  von  f  und  f^. 

Ebenso  wie  das  System  von 

f  =  a,2 
aus  den  Formen  (la)  besteht,  bilden  die  Formen  bx^,  (b  b^  p)*, 
(b  bi  ba  u)*,  (b  bi  b^  bj)^  das  von 

f,  =  b,«  =  bi,x2  .  .  . 

Die  simultanen  Invarianten  J  von  f  und  f^  sind  Aggregate 
von  symbolischen  Producten  P.  Dieselben  enthalten  außer  den 
Factoren  (1)  noch  solche,  die  aus  ihnen  entstehen,  wenn  man 
eines  oder  mehrere  Symbole  a  durch  b  ersetzt,  und  enthalten 
jedes  der  Symbole  a,  b  in  2  Factoren. 

Die  Charaktere  von  P  bezeichnen  wir  mit  o^,  Oj,  Civ,  c^r. 
Die  Op  O2  sind  die  Grade  von  P  in  den  Coefficienten  von 
f  und  f^.  Die  Zahlen  Civ,  C2v  geben  die  Anzahl  der  Factoren- 
paare  g^,  g^  an,  in  denen  dieselben  v  Symbole  a  resp.  b  stehen. 

Die  P  lassen  sich  nach  ihren  Charakteren  ordnen;  voran- 
stehende gelten  für  einfacher.  Ist  P  als  ganze  Function  ein- 
facherer P  ausdrückbar,  so  heißt  es  reducibel 

P  =  0 
Pi  und  Pj  heißen  äquivalent 

P   =  P- 

wenn  sie  dieselben  Charaktere  haben  und  Pi— P«  reducibel  ist 
Diejenigen  Producte 

•*•  1^  •'-2  •  •  •  •> 
welche  der  Form  P  äquivalent  sind,  bilden  eine  Gruppe.  Jede 
ihrer  Formen  gilt  als  ihr  Repräsentant.  Die  Invarianten  J 
sind  irreducibel,  und  das  simultane  System  von  f  und  f^  enthält 
aus  jeder  Gruppe  einen  Repräsentanten.  Sind  alle  P,  welche 
einen  Factor  g  haben,  reducibel,  so  heißt  g  ein  Reducent 
Solche  Reducenten  sind  hier  u.  a. 

(aaia^ag),  (b\\)^  bg). 
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§3. 
Die  Symbole  a  and  ß. 

Die  P  lassen  sich  einfacher  schreiben,  wenn  man  außer 
den  Symbolen  a,  b  noch  weitere  Symbole  einführt.    Setzt  man 

(a  ai  ag  u)*  =  u««;  (b  b^  h^  u)^  =  u^^^ 

so  treten  zu  den  früheren  Factoren  noch  diese  hinzu 

Ua,  u^^  a^^  ha. 
Die  Factoren 

(a  a^  8,2  u),  (bbi  b^  u) 

werden  Eeducenten;  es  bleiben  daher  nur  Factoren  übrig,   in 
denen  höchstens  zwei  Symbole  a  resp.  b  stehen. 
Nach  den  Formeln 

Ua  Va,  =  Ua,  Va ;   U^  V^^    =  U^^  V^ 

sind  diejenigen  Formen  P  äquivalent,  welche  aus  ihnen  ent- 
stehen, wenn  man  die  Indices  der  a  resp.  der  ß  vertauscht. 

Läßt  man  in  den  P  die  Indices  der  a  und  ß  weg,  so 
erhält  man  symbolische  Producte  P^,  aus  denen  sich  die  Re- 
präsentanten von  Gruppen  äquivalenter  P  ableiten  lassen. 

Nur  mit  diesen  P^  wollen  wir  uns  von  nun  an  beschäftigen  und 
'  sie  wieder  mit  P  bezeichnen.  In  ihnen  stehen  die  Symbole  a  und  ß 
in  einer  graden  Anzahl  von  Factoren.   Diese  Factoren  sind: 
ax ,  bx ,  ua,  u^^  a^^  b«,  (a  a^  p),  (a  b  p),  (b  b^  p), 

(a  a^  b  u),  (a  b  b^  u),  (a  a^  b  bj.  2. 

Die  Symbole  (p,  tpy  g,  h. 

Fügt  man  den  Factoren  (2)  noch  diese  hinzu 
ax(aibbiU)  —  ai,x  (abbiU);  a^ai,x  —  a^^a  ;  babi,,  —  b^ab,,  (a/Jp), 

Fl  =  ba,(ab,p)  —  bi„  (ab p);  F^  =  a^  (a^bp)  —  a^^  (abp), 

so  gelangt  man  zu  Producten  P,  in  denen  jedem  Factor  g,  der 
zwei  Symbole  a  resp.  b  enthält,  ein  zweiter  entspricht,  in  dem 
diese  Symbole  gleichfalls  stehen. 

Diese  P  lassen  sich  so  schreiben 

P  =  S,  Q,  =  S^  Q,. 

Die  Sj,  Sg  bedeuten  die  Producte  der  c^j  resp.  Cjj  Fac- 
torenpaare,  in  denen  zwei  Symbole  a  resp.  b  zusammen  stehen. 
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und  die  Q,^,  Q2  die  Producte  der  Pactoren,  in  denen  höchstens 
ein  Symbol  a  resp.  b  steht. 

Vertauscht  man  in  zwei  Pactoren  von  Q^  die  Indices  der  a 
mit  einander  oder  in  zwei  Pactoren  von  S^  die  Paare  der 
Indices  der  a  mit  einander,  so  erhält  man  äquivalente  Pormen. 
Dasselbe  gilt  fflr  die  Q2)  ^2  ^^  Bezug  auf  die  b.  Läßt  man 
in  Ol  und  Q2  die  Indices  der  a  resp.  b  weg  und  ersetzt  man 
in  Si  und  8^  die  Paare  der  Indices  der  a  resp.  der  b  durch 
die  Ziffern  1,  2,  so  erhält  man  symbolische  Producte  P^  Aus 
ihnen  lassen  sich  die  Repräsentanten  der  Gruppen  äquivalenter 
Pormen  ableiten.  Wir  beschäftigen  uns  von  nun  an  nur  mit 
den  P^  und  bezeichnen  sie  wieder  mit  P. 

Wir  führen  in  ihnen  neue  Symbole  99,  yj  mittelst  der 
Pormeln  ein: 

ax=(9^i);  (aaiP)=(9:?2);  {B,R^eL^n)=={(pj,y,  (aaia2a,)  =  (9Pj; 
bx=(vi);  (bbiP)  =  (v^2);  (bl)ib2u)=(v;3);  (bbib2b3)=:(v;4);   4. 
(abp)=(9?iV'i);  (abib2u)=(9?iV'2);  ^ß={9i<P3)i  (^i^2^^)={'P2yi)'^ 
aix(a2bib2u)— a2x(aibib2u)  =  (9?2V2)i5  (aia2bib2)=(9?2V'2)2; 

^iß^ix  —  ^2ß^l^  =  {<P2Wz)'^   ba  =  (9931/^1);  biab2,x— b2abix  =  (958V'2); 

{aßp)  =  {(p^yj^)]  Pi  =  (<^i938V^2);  F2  =  (9?2ViV3)- 
Die  Symbole  <p,  ip  stehen  in  den  Invarianten  J  in  einer 
graden  Anzahl  von  Pactoren.  Steht  ein  99  oder  y)  in  einem 
Producte  N  in  einer  ungraden  Zahl  von  Pactoren,  so  ist  N 
selbst  keine  Invariante,  J  aber  möglicher  Weise  der  Pactor 
einer  solchen. 

Bedeuten  i^  ig,  k^,  kg  irgend  welche  Permutation  der 
Ziffern  1,  3,  so  wird 

Wir  bezeichnen  die  in  ihnen  stehenden  Symbole  in  be- 
liebiger Reihenfolge  mit  g  und  h,  setzen  also: 

Fl  =  (gl  g2  ga);  F2  =  (hl  h2  \). 

§5. 
Eintheilong  der  J. 

Wir  theilen  die  Invarianten  J  des  simultanen  Systems  in 
sechs  Klassen 

J('>  .  .  .  J(6)  ein. 
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1.  Die  J(^>  sind  die  Quadrate  der  Factoren  (i);  ihre  Anzahl 
ist  21;  sie  sind  die  einzigen  J,  bei  denen  ein  Exponent 
>  1  ist. 

2.  Die  J^*)  sind  Producte  der  (9?  v')« 

Da  die  99  und  y  in  grader  Anzahl  von  ITactoren  stehen, 
so  ist  auch  die  Anzahl  der  Factoren  von  J<*)  eine  grade 
Zahl. 

3.  Die  J(*>  sind  Producte  der  (9?),  (ip\  {q>y)\  haben  also 
die  Form 

J(»>  =  S  L,  5. 

wo  S  das  Product  der  (9?),  (y)  und  L  das  der  {<p  \p)  be- 
deutet. 

4.  Die  JW  haben  den  Factor  F^,  aber  nicht  Fj.  Sie  haben 
die  Form: 

JW  =  Fl  S  B,  6. 

wo: 

S  =  m/^)  m2<^>  .  .  .  mv(*) 
das  Product  der  Factoren  (9?),  {\p)   und  B  das  der  (9?  \p) 
bedeutet. 

5.  Die  J(^)  haben  den  Factor  Fg  aber  nicht  F^.    Sie  haben 

die  Form: 

J(6)  =  Fa  S  C  6a. 

wo 

S  =  mi(«)  m^W .  .  .  mv<*> 

das  Product  der  Factoren  (9?),  {yj)  und  C  das  der  (9?  y) 

bedeutet.    Die  J^>  entstehen  aus  den  J(*),  wenn  man  die 

Symbole  97  mit  den  \p  vertauscht. 

6.  Die  J(«)  haben  den  Factor  F^  F2. 

Sie  haben  die  Form: 

J(«^>  =  Fl  F2  SA  7. 

wo 

S  =  mi<3)m2(»).  .  .  mv<«> 
das  Product  der  Factoren  (9?),  {\p)  und  A  das  der  (9?  v^)  bedeutet. 

Da  die  J  irreducibel  sind,   so   enthalten  die  L,  B,  C,  A 
keinen  Factor  JW  und  die  SB,  SC,  SA  keinen  Factor  J<3). 

Die   L,   B,   C,   A    bestimmen    die    Invarianten   J(^),  J^^^, 

SitcnngHberlchte  d.  pliyfl.'ined.  Soc.  J4 
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N 

§  6. 
Die  Frodocte  T. 

Die  Mq  sind  Producte  von  q  Factoren  {q>  tp),  welche  durch 
kein  J<^>  von  weniger  Factoren  theilbar  sind.  Zu  ihnen  ge- 
hören die  J(2),  L,  A,  B,  C.  Die  J(*)  sind  diejenigen  M^  in 
welchen  jedes  Symbol  9?,  %p  in  einer  graden  Anzahl  von  Fac- 
toren steht.  Aus  jedem  M  lassen  sich  durch  zwei  Processe 
weitere  (nicht  äquivalente)  M  ableiten: 

1.  Permutation  der  Indices, 

2.  Vertauschung  der  9?  mit  den  tp. 

Diese  Ableitungen  bilden  Gruppen;  ihre  Repräsentanten 
bezeichnen  wir  mit  M. 

Die  Producte 

To  =   Pi  yo  =   (9^1.  Vk,)  {(Pi,y^K)  (<?^iaVk,)  (9^1.  V^k,)  (<?^i,Vk.) 

sind  specielle  Mq. 

In  ihnen  treten  die  Symbole  q>,  %p  in  zweierlei  Weise  auf: 

1.  Das  erste  und  letzte  Symbol.    Wir  nennen  sie  Führungs- 
symbole und  bezeichnen  sie  mit  1^,  I2. 

2.  Die  Symbole 

m^,  m2  .  .  .  .  m^ — ^ 
sie  stehen  in  benachbarten  Factoren. 

Je  zwei  in  einem  T  stehende  Symbole  heißen  mit  einander 
verbunden. 

Diejenigen  T^,  bei  denen 

ist,  sind  Invarianten  J(*),  wir  bezeichnen  sie  mit  Hg. 

Der  Index  q  hat  in  den  H  höchstens  den  Werth  6  und  in 
den  anderen  T  höchstens  den  Werth  5.  Multiplicirt  man 
eines  derselben 

Tß  =  [li  \^\q 
mit  (li)  (I2),  so  erhält  man  die  Invariante  J(^^ 

k  =  lli  \]o  (10  (I2). 
Da  die  J(*),  J('^),  JW  durch  kein  J(3)  theilbar  sind,  so  sind 
die  m(i),  m^^\  m^^)  in  B,  C,  A  nicht  verbunden. 
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§7.  . 
Die  InTarianten  J('>  and  J(^>. 

Ist  T  =  [li  I2] 

Factor  von  M 

M  =  [1,  L,]  Af(,)  8. 

und  stehen  l^  und  1^  nicht  in  M(i),  so  nennen  wir  T  einen 
Haaptfactor  von  M;  jedes  M  besitzt  solche  Hauptfactoren. 
Hat  J<^>  den  Hauptfactor  T,  so  ist  T  eine  Invariante  H  und 
da  J<*)  irreducibel  ist 

JW  =  H. 
Ist  in  der  Formel  (5) 

JW  =  S  L 

T  =  Pi  y   ein  Hauptfactor  von  L,   so  ist  1^  ^  Ij  und  die 

Führungssymbole  li,  1,  stehen  in  S.    J<''  hat  somit  den  Factor 

K  =  [iiy(i,)(U 

und  da  es  irreducibel  ist  den  Werth  E. 

JW  =  K. 
Die  Anzahl  der  J«  ist  23  und  die  Anzahl  der  JW  186. 

§8. 
Die  M. 

* 

Nach  F  8  läßt  sich  jedes  M  in  Theilproducte 

M  =  Tei(»).  .  .  Top(P> 

=  Pi  lg]  .  -  -  [I2P— 1  hpm  °^- 

zerlegen;  hierbei  ist: 

P  ^3. 
Kein  Symbol  in  M  steht  in  mehr  als  3  Factoren. 
Die  Symbole  1  stehen  in  einer  ungraden  Anzahl  von  Fac- 
toren; die  übrigen 

m^,  m2  .  .  •  mv 
in  je  zwei  Factoren. 

Diejenigen  1,  welche  in  drei  Factoren,  also  in  zwei  Theil- 
prodacten  stehen,  bezeichnen  wir  mit 


»1,  nj 


■  • 


«A, 


die  übrigen  2  p— A  Symbole  1  stehen  in  je  einem  Factor. 

14* 
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;•—.  .  * 


;\' 
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Die  Zahlen  A,  v,  q^  p  genügen  den  Relationen 

^  =  p  -f-  A  +  V 

2p  +  r^6  8b. 

>l  ^  2;  A  <  p;  ^  <  6. 

Den  Werthen 

A  =  0,  1,  2 

entsprechen  drei  Klassen  von  M. 

1.  A  =  0 

den  Werthen 

p  =  0,  1,  2,  3 

entsprechen  vier  Unterklassen  von  M. 

2.  A  =  1 

M  ist  durch  (tp^  yj^)  (cp^  xp^  {(p^  ^s)  theilbar 

M  =  (9?j  rp^)  (cp^  xp^  {(p^  ip^)  \}  —   e  {(p^)  ü 

U  hat  die  Werthe: 

1?      (9^2  V^l))       (9^2  Vi)   (9^3  ^2)- 

3.  A  =  2 
M  hat  die  Pactoren 

(9^1  Vi)  (9^1  Wi)  (9^1  Va^  (9^1  Vi)  (9^2  Vi)  (9^3  Vi)j 
also  den  Werth 

(9^1  Vi)  (9^1  V2)  (9^1  Va)  (9^2  Vi)  (9^3  Vi)  =   ö  (9^1  Vi)- 

Die  Anzahl  der  M  ist  15. 

§9. 

« 

Die  JW  und  J(5). 

Nach  F  6  ist 

JW  =  F^m/^)  .  .  .  m.(i)  B  -^  6. 

wir  wollen  die  B  in  den  Symbolen  g,  h  schreiben.    Die  Sym- 
bole m<^>  sind  entweder  g  oder  h. 

Die  m(^),  welche  g  sind,  stehen  in  B  in  einer  graden 
Anzahl  von  Factoren  und  die,  welche  h  sind,  in  einer  nngraden 
Anzahl.  Die  B,  welche  v  Symbole  m(*>  und  q  Factoren  (^v') 
enthalten,  bezeichnen  wir  mit  Br^. 

Bei  der  Zerlegung  von  B  in  Theilproducte 

B  =  [1^  Ijlßi  .  .  .  [I2P— 1  UpJ^p  9. 

treten  2  p  Symbole  1  und  2^— 2p  Symbole  m  auf;   unter  den 
ersteren  befinden  sich  X  Symbole  n. 
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Die  1,  welche  h  sind  und  die  g,  welche  m  sind,  sind  die  m<'), 
also  nicht  mit  einander  verbanden. 

In  F  9  kommt  kein  [h  h]  vor  und,  da  es  im  Ganzen  nur 
drei  Symbole  g  gibt,   höchstens   ein  [gg].    Wir  theilen  die  B 

in  vier  Klassen: 

BC),  B<«),  BW,  B<*). 

1.  Die  B« 
Die  B(')  haben  keinen  Factor  [gg] 

BW  =  [gl  hje. [gp  hp],p  10. 

2.  Die  BW 

BW  =  [g  g]e  11. 

3.  Die  BW 
Die  BW  sind  Producte 

bei  denen  k  =  0  ist,  also  die  Factoren 

kein  Symbol  gemein  haben. 

4.  Die  B(*) 
Die  BW  sind  Prodncte 

B(*^  =  [g,  g.]^,  [g3  h,k  .      i3. 

bei  denen  A  =  1  ist,  in  denen  also  ein  Symbol  n  in  drei  Fac- 
toren steht. 

Wir  wollen  die  verschiedenen  B  einzeln  untersuchen. 

1.  Die  B(i). 

In  F  10  haben   die  Factoren  [g  h]   kein  Symbol  gemein, 
für  die  B(0  ist  A  ==  0. 
Die  Fuhrungssymbole 

sind  die  einzigen  g,  die  in  den  [gh]  stehen. 
Die  mW  von  B0>  sind 

Sp  +  i  •  •  •  Sa)  "^i  •  •  •  •  ^p 
ihre  Anzahl  ist  v  =  3. 

Die  B(»)  sind  ITormen  B^p. 

Die  Symbole  m  in  B(^>  sind  den 

hp-{-i  .  .  .  h.^ 

entnommen,  ihre  Anzahl  ist 

/i  <  3  —  p. 


^^ 
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Nach  der  Formel  8b  ist 

also  e  ^  3. 

Die  Factoren  [gh]  in  F  10  haben  die  Werthe 

(9^1,  V^k.) ;  (n  9^2)  Wu  V'ktls ;  (9^2  W2)  [Wi  Vk.la ? 

aus  ihnen  setzen  sich  die  B<^)  zusammen. 

2.  Die  B(2) 
Die                        BW  =  [g,  g,]o 

haben  ein  Symbol  m(*)  nämlich  gj;  sie  sind  Formen  Bi,o. 

Je  nachdem  die  Zahl  q  grade  oder  ungrade  ist,  haben  sie 
die  Werthe  [9?!  973]^  und  [9?!,  ^g]»« 

3.  Die  BW 

Die  BW  =  [g.g^k  (g3h,)o, 

haben  ^ein  mW  nämlich  h^;   sie  sind  Formen  B^o.     Ihre  Sym- 
bole sind  den 

entnommen. 

4.  Die  BW 

Die  BW  =  [g,  g,],^  [g3  h  J,. 

haben  ein  m<*)  nämlich  h^;  sie  sind  Formen  B^,o.   Ihr  Symbol  n 
kann  die  Werthe 

haben,  ihnen  entsprechen  die  Factoren 

(9^1,  Wi)  {<Pi.  W%)  (9^i.  Wz) ;  (9^1  Wi)  (9^1  ^^2)  (9^1  Wz)i 
(9^2  Wi)  (9^2  ^^2)  (9^2  W; ;  (9^1  9^k. )  (9?2  9^.)  (9^3  V'k,). 

Es  gibt  vier  Klassen  von  BW: 

B(*o  =  (^j^  v^ j  (<^i,  y,^)  (<^j^  ^3)  ü,  =  e  (9^,.)  ü, 

BW  =  {(p^  xp^)  (9?2  V2)  (9^3  xp^)  Ü2  =  e  (va)  U2 

BW  =  (9?2  v^i)  (9^2  ^^2)  (9^2  Vs)  Ü3  =  Ö  (9?2)  U3 

B(^)  =  (9>iV^k,)(9'2Vk,)(9^3Vk.)  U,  =  0  (9^^,)  U,. 

1.  Ui 

üi  enthält  9?!,,  aber  nicht  9?!,,  v'2-    Es  hat  die  Werthe 

(9?i,Vk,),  (9^1,  Vk,)  (9^2V'kJ. 

2.  Ü2 

U2   enthält   keines  der  Symbole  9?i,  9^3,  v^a-    Es  hat  die 
Werthe 

1;  (9^2  Vk,). 
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3.  U3 

Ü3  enthält  9?^,  9^3,  aber  nicht  tp^.    Es  hat  den  Werth 

(9^1  VkJ  (9^3  Vk,). 

4.  ü, 

Ü4  enthält  tp^j  aber  keines  der  Symbole  9^1' 973.  Es  hat 
den  Werth 

i<P2  W2)' 

Die  Anzahl  der  B  ist  134.    Sie  stimmt  mit  der  Anzahl  der 

C,  JW,  J(s) 
überein. 

§  10. 
Die  J(«). 

Nach  F  7  ist 

j(6)  =  y^  p^  mi(^)  .  .  .  m,W  Avg 

wo  Av^  r  Symbole  m(^>  und  q  Factoren  (9?^)  enthält.  Die 
m^')  sind  in  Avq  nicht  verbunden  und  kommen  in  einer  graden 
Anzahl  (0  inbegriffen)  von  Factoren  vor;  unter  ihnen  sind  die 
Symbole  m  von  A. 

Wir  bezeichnen  nun  diejenigen  M  und  M,  deren  Symbole  m 
nicht  verbunden  sind  und  welche  v  Symbole  m  und  q  Factoren 
((prp)  enthalten,  mit 

MvQ^'^  und  Mvg^^\ 
Die  Arg  sind  Ableitungen  Mv^o^^^  der  Mv^(M\ 

Die  Producte  JW  J(5)  haben  die  Werthe 
JW  J(B)  =  Fl  F2  m^CO  .  .  m.,(2)  m^os) .  . .  m..(2)  Br,g,  Cr,o,; 
unter  ihnen  gibt  es  solche,  bei  denen 

ein  ilfW  ist.    In  diesem  Falle  setzen  wir 

13|'jOi  ^ViQ^    =    DvjO  14. 

V  =  Vi  +  va;  ö  =  öl  +  ^2- 
Die  Ableitungen  3fr^(*)  zerfallen  in  zwei  Klassen,  je  nach- 
dem sie   nagh  F  14   in  B  C   zerlegbar  sind   oder  nicht.    Im 
ersteren  Falle   sind   sie  D,    im  letzteren  A.    Die  A   werden 
somit  durch  diese  Processe  erhalten. 


•X 


•V. . 


h'c-^ 


A  • 
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1.  Man  bilde  die  Mvp(*>. 

2.  Man  leite  aus  ihnen  die  Mvq^^^  ab. 

3.  Man  nntersuche  sie,  ob  sie  in  B  C  spaltbar  sind. 

In  dieser  Weise   erhält  man   82  Formen  A;   ihnen    ent- 
sprechen 82  Invarianten  J(*>. 

Die  Anzahl  der  J(i) . . .  J(«)  ist 

21,  23,  186,  134,  134,  82, 
mithin  die  aller  Invarianten  580. 


EW.. 


Ober  das  Auftreten  von  Melilith  in  Basalten  der  Hassberge. 

Von  H.  Lenk. 
(Mitgetheilt  in  der  Sitzung  vom  13.  November  1901.) 

Hit  der  näheren  petrographischen  Untersuchung  von  Basalten 
ans  dem  Hassberggebiet  von  mir  betraut,  brachte  Herr  L.  Oster- 
meyer  von  seinen  im  Laufe  dieses  Sommers  ausgeftihrten  Ex- 
cursionen  unter  anderen  auch  Handstücke  von  dem  schmalen 
Basaltgang  mit,  welcher  bei  Kimmeisbach  —  einem  kleinen  Dorf 
etwa  8  km  nördlich  von  dem  Städtchen  Hofheim  —  die  Mergel 
des  Lehrbergkeupers  durchsetzt  und  behufs  Gewinnung  von  Be- 
schotterungsmaterial  zeitweise  abgebaut  wird.  Der  Gang,  durch- 
schnittlich von  2  m  Mächtigkeit,  streicht  in  der  gleichen  NNO-  bis 
SSW-Richtung,  welche  auch  den  übrigen  zahlreichen  schmalen 
Basaltg^ängen  jenes  Gebietes  eigen  ist.  Am  Contact  sind  die 
Keupermergel  bezw.  -letten  gefrittet,  entfärbt  und  zeigen  zum 
Saalband  parallele  plattige  Absonderung;  doch  erstreckt  sich  die 
Metamorphose  im  Allgemeinen  nicht  über  eine  beiderseitige  Zone 
von  etwa  1  m  hinaus. 

Das  Gestein,  welches  von  Thürach  in  den  Erläuterungen 
zu  Blatt  Rieth  der  geologischen  Specialkarte  von  Preußen  p.  25 
bereits  kurz  als  Nephelinbasalt  beschrieben  wurde,  ist  im  Hand- 
stück von  grünlichgrauer  Farbe,  holokrystallinem  (fast  doleri- 
tischem)  GefÜge  und  erweist  sich  als  ein  typischer  Melilith- 
basalt,  genauer  noch  Nephelinmelilithbasalt.  Von  bayerischem 
Boden  ist  es  der  erste  mir  bekannt  gewordene  typische  Vertreter 
jener  Gesteinsfamilie  von  so  relativ  grob  krystallinör  Entwicke- 
lung. 

Ohne  der  von  Herrn  Ostermeyer  zu  gebenden  speciellen 
Schilderung  vorgreifen  zu  wollen,  mögen,  nach  ihrer  quantitativen 
Bedeutung  geordnet^  als  Gemengtheile  Nephelin,  Melilith,  Augit, 
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Olivin^  Magnetit,  Perowskit,  Apatit  sowie  etwas  Hauyn  und  Biotit 
genannt  sein,  die  ein  im  Präparate  ziemlich  grob-hypidiomorph- 
körniges  Gemenge  mit  einander  bilden. 

Die  gut.  ausgebildeten  Melilithe,  welche  theils  in  den  be- 
kannten leistenförmigen  Längsschnitten,  theils  in  den  ungefähr 
quadratischen  Querschnitten  erscheinen,  zeigen  ziemlich  gleich- 
mäßige Dimensionen.  Leider  ist  auch  bei  den  äußerlich  recht 
frisch  erscheinenden  Gesteinsproben  das  Mineral  bereits  stark 
angegriffen  und  in  Garbonafe  und  andere  Neubildungen  um- 
gewandelt; dabei  kommt  eine  sehr  regelmäßige  Briefcouvert- 
structur  deutlich  zum  Vorschein,  die  bei  den  frischeren  Individuen 
durch  geringe  Differenzen  in  der  ohnehin  schwachen  Doppelbrech- 
ung übrigens  auch  schon  zu  bemerken  ist.  Die  Interferenzfarbe 
der  anscheinend  intacten  Mineralsubstanz  ist  lichtgraublan;  nur 
bei  dickeren  Schliffen  ist  die  sonst  charakteristische  Indigo- 
färbung hin  und  wieder  wahrzunehmen. 

Da  der  Glimmer,  der  nur  in  spärlichen,  kleinen,  gewöhn- 
lich mit  Olivin  verwachsenen  Fetzchen  auftritt,  bei  der  Gesteins- 
zusammensetzung so  gut  wie  keine  Kolle  spielt,  das  Gesteins 
gemenge  vielmehr  bei  objectiver  Betrachtung  ganz  den  Charakter 
eines  basaltischen  Gesteins  zur  Schau  trägt  und  keinerlei  An- 
klänge an  lamprophyrische  Massen  zeigt,  so  durfte  dasselbe  zu 
den  Melilithbasalten  zu  stellen  sein  und  nicht  zu  den  Ahiöiten, 
letzteres  um  so  weniger,  als  irgend  welche  Beziehungen  zu  claeo- 
lith-syenitischen  Massen  in  dem  in  fiede  stehenden  Gebiet  nicht 
nachweisbar  sind.  Näher  läge  noch  die  Zurechnung  zum  £uk- 
tolith;  doch  habe  ich  auch  gegen  diese  Bedenken  wegen  des 
Fehlens  von  Leucit,  der  nach  Rosenbusch  für  den  Euktolith 
charakteristisch  zu  sein  scheint. 


Zur  Kenntniss  der  sesquloxyd-^  und  titanhaltigen  Augite. 

Von  Gustav  Becker. 
Allgemeiner  Theil. 

Mit  der  Analyse  des  augitiseben  Bestandtheils  einer  Basalt- 
lava  vom  Kilima  Ndjaro  beschäftigt,  stieß  ich  nach  Fertigstellung 
zweier  Analysen  insofern  auf  Schwierigkeiten,  als  es  in  keiner 
Weise  gelingen  wollte,  aus  den  erhaltenen  WertheU;  resp.  den 
aus  ihnen  durch  Division  mit  den  betreffenden  Atomgewichten 
oder  Summen  von  Atomgewichten  resultirenden  Quotienten  eine 
den  zeitigen  Anschauungen  entsprechende  Zerlegung  in  die  ver- 
schiedenen supponirten  Molekeln  durchzuführen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Rolle,  welche  die  gemeinen  Augite  als 
Gesteinsbildner  spielen,  schien  es  nun,  zumal  die  Litteratur  gerade 
über  diese  sesquioxyd-  und  titanhaltigen  gemeinen  Augite ,  was 
ihren  chemischen  Aufbau  im  Allgemeinen  anbetrifft^  außer  der 
Arbeit  von  A.  Knop  „lieber  die  Augite  des  Kaiserstuhlgebirges 
im  Breisgau  (Großherzogt.  Baden)",  Zeitschrift  f.  Krystallographie  X, 
recht  spärlich  ist,  wünschenswerth,  nach  dieser  Richtung  einige 
speciellere  Untersuchungen  anzustellen. 

Bei  dem  Studium  der  in  Frage  kommenden  Litteratur  ver- 
misste  ich  oft  Angaben,  auf  welchem  Wege  die  angegebenen  Ana- 
lysenresultate erlangt  sind.  Bezeichnungen  wie  ^^auf  dem  üb- 
lichen Wege  ermittelt"  dürften,  wenn  die  erhaltenen  Werthe  als 
Grundlage  für  eine  Structurformel  dienen  sollen;  nicht  immer  ge- 
nügen, und  so  besitzen  derartige  Angaben  leider  oft  nur  geringen 
Werth,  wenn  man  sie  zum  Vergleich  heranziehen  will. 

Mit  Rücksicht  auf  die  gewonnenen  Resultate  halte  ich  es 
für  angebracht,  zunächst  die  Methoden,  deren  ich  mich  bedient 
habe,  genauer  darzulegen,  speciell  jene,  nach  welchen  die  in  ver- 
hältnissm&ßig  bedeutender  Menge  in  diesen  Augiten  vorhandene 
Titansäure  ermittelt  wurde. 


—     220    — 

AbgeBeben  von  dem  erwäbnten  Augit  vom  Kilima  Ndjaro  zog 
icb  zwei  weitere  Augite  in  den  Kreis  meiner  Untersnehnngen;  der 
zweite  entstammt  einem  Leucittepbrit  vom  Falkenberg  in  Böhmen, 
der  dritte  einem  Nephelinit  von  der  Höhl  bei  Fladungen  in  der  Rhön. 

A.  Allgemeines  über  die  Ausführung  der  Analysen. 
Darstellung  des  Analysenmaterials. 

Während  mir  von  dem  Augit  vom  Kilima  Ndjaro  gut  aus- 
gebildete Einzelkrystalle  von  0,4—3  cm  Länge  zur  Verfügung 
standen^  war  ich  genöthigt,  bei  den  beiden  übrigen  zur  Isolirung 
von  Analysenmaterial  mechanische  Trennung  aus  dem  groben  6e- 
Bteinspulver  vorzunehmen.  Die  die  Augite  enthaltenden  Gesteine 
wurden  zuerst  mit  dem  Hammer  soweit  als  möglich  zerkleinert, 
dann  im  Eisenmörser  gestoßen,  so,  daß  durch  kurze  Stöße  das 
Zerspringen  möglichst  gefördert  und  durch  recht  häufiges  Ab- 
sieben mit  immer  enger  werdenden  Sieben  dem  eigentlichen  Pul- 
vern nach  Möglichkeit  vorgebeugt  wurde.  Als  Korngröße  zur 
Trennung  wurde  jene  gewählt,  bei  welcher  sich  nach  einer  vor- 
läufigen mikroskopischen  Prüfung  die  Krystallfragment«  als  frei 
von  anhängendem  Nebengestein  erwiesen.  Es  war  in  beiden 
Fällen  ein  Korn,  welches  das  gebräuchliche  .500-Maschensieb 
passirte  und  auf  dem  ?00-Maschensieb  von  dem  Feineren  ge- 
trennt war.  Als  Trennungsfltissigkeit  wurde  Methylenjodid  ver- 
wandt. Nach  der  im  Scheidetrichter  vorgenommenen  Trennung 
wurde  das  Material  wiederholt  mit  Benzol  und  Aether  gut  aus- 
gewaschen und  schließlich  mit  dem  Magneten  vom  Magneteisen 
und  den  Eisenflittern  des  Mörsers  befreit. 

Bei  dem  böhmischen  Augit  wurde  das  Ausfallproduct  aus 
Methylenjodid  von  3,23  spec.  Gew.,  bei  jenem  von  der  Rhön 
das  bei  3,20  spec.  Gew.  erhaltene  genommen;  die  bei  diesen 
spec.  Gew.  der  Trennungsfllissigkeit  noch  schwimmenden  Augit- 
Partikel  zeigten  sich  fast  durchgängig  mit  noch  farblosen  Mineral- 
fragmenten verwachsen. 

Zur  Gewinnung  des  böhmischen  Augits  war  nur  eine  ein- 
malige Ausfällung  nöthig,  da  bereits  hierbei  ein  tadelloses 
Material  erhalten  wurde;  dagegen  musste  der  Trennungsprocess 
bei  dem  Nephelinitgestein  von  der  Rhön  mehrmals  wiederholt 
werden,  bis  sich  ein  einwandfreies  Material  ergab. 


j 


-     221     — 

Chemische  Analyse. 
I.  Qualitative  Analyse. 

Hinsichtlich  der  qualitativen  Untersuchungen  glaube  ich  von 
der  Angabe  des  Analysenganges^  insofern  er  ja  allgemein  be- 
kannt ist,  absehen  und  mich  auf  die  Angabe  der  Identitäts- 
prUfungen  beschränken  zu  können. 

Rücksicht  genommen  wurde  auf  das  Vorhandensein  seltener 
Erden  unter  Beobachtung  der  von  Fresenius  und  G lassen 
gegebenen  Methoden,  und  geprüft  wurde  ferner  auf  Phosphor- 
säure, Schwefelsäure,  Chlor  und  Fluor. 

Ermittelt  wurde  im  qualitativen  Gang: 

SiO^,  identificirt  durch  Phosphorsalzperle,  Skelet, 

„      Verflüchtigen  als  Fluorid, 
„      Phosphorsulzperle,   violette    Farbe  in  d. 

Reductionsflamme, 
„      H«0,  in  ihrer  Lösung,  orangegelbe  Farbe, 
„      Cäsiumsulfat,  mikrochem.  als  Cäsiumalann, 
„      Ferrocyankalium,  Rhodanamroon, 
„      Ferricyankalium    im    HjS04-Auszug   oder 

HFl-Aufschluß 
„      oxalsaures;  Ammon,  mikrochem.  als  Gyps, 
„      Natriumphosphat,  mikrochem,  als  Uranyl- 

doppelsalz, 
,.      Platinchlorid,     mikrochem.    als    Piatin- 

doppelsalz, 
„      Schmelze  m.  Salpeter  u.  Soda  als  Manganat, 
„      Uranylacetat,  mikrochem.  als  entsprechen- 
des Doppelsalz, 
„      Ammonmolybdat   und  Magnesiamischung, 
„      S.Verhalten  z.  kohlens.  Ammon  u.  d.  H,0,. 

II.  Quantitative  Analyse. 

Bei  den  ersten  Analysen  des  Augits  vom  Kilima  Ndjaro 
verfuhr  ich  in  der  üblichen  Weise,  daß  ich  das  staubfein  ge- 
pulverte Material  mit  Kali-Natron  aufschloß,  die  Schmelze  in 
verdünnter  Salzsäure  löste  und  die  durch  wiederholtes  Abdampfen 
und  Erhitzen  auf  115**  C.  unlöslich  abgeschiedene  Kieselsäure  ab- 

1)  Zirkon   wurde    in    dem  Muttergestein    des  Augits    vom  Kilima 
Ndjaro  in  geringer  Menge  gefanden. 
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filtrirte,  im  Filtrat  Thonerde  und  Eisen  mit  Ammoniak  ftUte, 
und  aus  dem  weiteren  Filtrat  nach  einander  Calcium  und  Mag- 
nesium als  Oxalat  resp.  Ammonmagnesiumphosphat  fällte  und 
in  bekannter  Weise  zur  Wägung  brachte.  Da  bei  diesem  Ana- 
lysengange die  vorhandene  Titansäure  sich  sowohl  bei  der  Kiesel- 
säure wie  auch;  und  zwar,  wenn  man  in  stark  saurer  Lösung 
gearbeitet  hat,  vorwiegend  bei  den  Sesquioxyden  befindet,  so  muß 
man  zwei  Wege  einschlagen,  um  das  Titan  von  beiden  zu  trennen. 
Die  gebräuchlichsten  sind  die,  die  Kieselsäure  nach  dem  Glttheo 
und  Wägen  mit  Fluß-  und  Schwefelsäure  abzurauchen  und  den 
Rest  als  TiO»  zu  verrechnen ;  dann  die  Sesquioxyde  mit  saurem 
schwefelsauren  Kalium  zu  schmelzen,  die  Schmelze  in  kaltem 
Wasser  zu  lösen  und  die  Titansäure  auf  eine  geeignete  Weise 
abzuscheiden.  Die  Summe  der  beiden  Werthe  ergiebt  die  Ge- 
sammtmenge  Titansänre.  Indessen  ist  dieser  Weg  nicht  ganz  ein- 
wandfrei, da  der  Rückstand  nach  dem  Abraucheu  der  Kieselsäure 
neben  Titansäure  meist  noch  kleine  Mengen  von  Eisenoxyd  und 
Thonerde  enthält.  Dies  berücksichtigend,  verfuhr  ich  so,  daß 
ich  in  dem  gleichen  Platintiegel,  in  welchem  ich  das  Abrauchen 
des  Kieselfluorids  vorgenommen  hatte,  auch  die  Sesquioxyde  der 
Ammoniakfällung  glühte,  mit  saurem  schwefelsauren  Kalium  auf- 
schloß, die  Schmelze  in  kaltem  Wasser  löste  und  nun  zur 
Trennung  der  Titansäure  von  Thonerde  und  Eisen  schritt. 

Von  den  Trennungsmethoden  in  dieser  Hinsicht  kommt  in 
erster  Linie  die  in  schwefelsaurer  Lösung  in  Betracht. 

Nach  Fresenius  verfährt  man  in  der  Weise,  daß  man  die 
Sesquioxyde  im  Platintiegel  mit  saurem  schwefelsauren  Kalium 
aufschließt,  die  Lösung  der  Schmelze  mit  unterschwefligsaurem 
Natrium  versetzt  und  kocht.  Es  wird  hierbei  das  Eisen  reducirt 
und  in  Lösung  gehalten,  während  Titansäure  und  Thonerde  mit 
Schwefel  gemengt  fallen.  Der  Niederschlag  wird  abfiltrirt,  im 
Porzellantiegel  geglüht,  dann  von  Neuem  mit  HKSO*  aufge- 
schlossen, und  nun  durch  anhaltendes  Kochen  der  stark  ver- 
dünnten Lösung  die  Titansäure  gefallt. 

Classen  giebt  in  seinem  Werk  „Ausgewählte  Methoden  der 
analytischen  Chemie"  eine  Trennung  von  Titan  und  Aluminium 
in  essigsaurer  Lösung  nach  60 och,  Zeitschrift  f.  anal.  Chemie, 
26,  242  (1887),  an.  Auf  die  Anwesenheit  von  Eisen  und  dessen 
Abscheidung  ist  dabei  Rücksicht  genommen. 
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Während  die  Methode  von  Fresenius  an  sieh  gut  ist, 
aber  dnrch  das  naeh  dem  Glühen  des  ersten  Niederschlags  im 
Porzellantiegel  —  der  beigemengte  Schwefel  erfordert  es  —  nun- 
mehr erforderliche  UeberfUhren  des  Rückstandes  in  einen  Platin- 
tiegel zu  erneutem  Aufschluß  eine  Fehlerquelle  bietet,  konnte  ich 
der  Trennung  in  essigsaurer  Lösung  keine  Vortheile  abgewinnen. 

Nun  ist  aber  bei  diesem  Analysengang  der  unläugbare  Uebel- 
stand  vorhanden,  daß  die  Menge  der  Kieselsäure  aus  einer  Diffe- 
renz berechnet  werden  muß.  Auch  ist  das  Abrauchen  der  Kiesel- 
säure eine  Operation,  bei  der  Verluste,  wenn  auch  vielleicht  nur 
minimale,  immer  eintreten  können.  Endlich  wird  auch  der  Werth 
für  die  Kieselsäure  dadurch  ungenau,  daß  neben  Titan  meist 
noch  kleine  Mengen  von  Eisen  und  Aluminium  vorhanden  sind, 
welche  bei  dem  Abrauchen  mit  Fluß-  und  Schwefelsäure  in  Sul- 
fate umgewandelt  und  nun  als  solche  zurückgewogen  werden. 
Zum  Mindesten  gilt  dies  für  die  Thonerde,  während  das  Eisen- 
sulfat bekanntlich  weniger  glühbeständig  ist. 

Diese  Mängel  gaben  sich  denn  auch  bei  meinen  ersten  Ana- 
lysen durch  nicht  unbeträchtliche  Schwankungen  derWerthe  so- 
wohl für  Kiesel-  als  auch  für  Titansäure  zu  erkennen. 

Es  lag  nun  nahe,  die  Kieselsäure,  anstatt  sie  zu  verflüch- 
tigen, mit  saurem  schwefelsauren  Kalium  anszuschmelzen,  da 
hierdurch  ja  alles  etwa  nicht  dahin  Gehörige  in  Lösung  ge- 
bracht werden  konnte.  Zwei  Versuche  gaben  leidlich  überein- 
stimmende Resultate.  Es  zeigte  sich  aber,  daß  bei  dem  Aus- 
schmelzen trotz  vorherigen  guten  Mischens  die  Kieselsäure  sich 
nicht  gleichmäßig  in  der  Schmelze  vertheilte,  überhaupt  sich 
schwer  mit  dem  flüssigen  Salz  benetzte;  beim  Aufwallen  der 
Schmelzmasse  setzte  sie  sich  am  Tiegelrand  ab  und  konnte  sehr 
schwer  durch  entsprechendes  Schwenken  des  Tiegels  wieder  mit 
der  Schmelze  vereinigt  werden.  Ueberdies  erschien  als  eine 
erneute  Fehlerquelle  die  doppelte  Ausschmelzung  —  einmal  die 
der  Kieselsäure,  dann  die  der  Sesquioxyde. 

Ich  zog  deshalb  vor,  aus  der  salzsauren  Lösung  des  Auf- 
schlusses mit  Alkalicarbonat  nach  vorheriger  Oxydation  Kiesel- 
säure, Titansäure,  Thonerde  und  Eisen  mit  Ammoniak  auszufällen 
und  nun  den  geglühten  und  gewogenen  Niederschlag  mit  Kalium- 
bisulfat anszuschmelzen.  Da,  wo  die  Mengen  von  Kieselsäure 
und  Sesquioxyden  nahezu  gleich,  oder  wo  letztere  vorwiegend  vor- 


—    224    - 

hauden  waren,  ergab  die  Methode  direct  gute  Resultate ;  wo  aber 
die  Kieselsäure  reichlicher  vorhanden  war,  mnsste  der  darch  das 
Glühen  des  Ammonniederschlages  resaltirende  klinkerartige  Rück- 
stand wiederholt  ansgeschmolzen  werden,  nm  die  Kieselsänre 
wirklich  rein  zu  erhalten.  Aach  diesem  Uebelstande  abzahelfen 
gelang  durch  folgenden  Kunstgriff:  Nachdem  ich  den  Ammon- 
niederschlag  im  Platintiegel  geglüht  und  gewogen  hatte^  wobei 
das  Oesammtgewicht  eine  gewisse  Controle  bietet;  erhitzte 
ich  ihn  mit  nur  wenig  Kalium-Natriumcarbonat;  bis  die  Masse 
wie  bei  einem  gewöhnlichen  Aufschluß  ruhig  floß,  zog  dann  die 
Flamme  fort  und  setzte  unter  kurzem  Aufheben  des  Deckels 
Kaliumbisulfat,  welches  vorher  möglichst  entwässert  war,  in  sehr 
reichlicher  Menge  zu.  Das  Salz  schmolz  sofort  und  vermischte 
sich  bei  vorsichtigem  Erwärmen  des  Tiegels  von  der  Seite  her 
sehr  gut  mit  der  Alkalischmelze.  Ich  glühte  dann,  bis  die  Haupt- 
entwickelung  vorüber,  aber  immer  noch  SOj-Entwickelung 
vorhanden  war,  kühlte  den  Tiegel  über  einem  kräftigen  Luft- 
Strom  und  löste  die  Schmelze  in  kaltem  Wasser.  Der  Erfolg 
waü  überraschend  günstig.  Nach  zwölfstündigem  Stehen  war 
Lösung  erfolgt  bis  auf  die  Kieselsäure,  welche  als  feines  Pulver 
den  Gefäßboden  bedeckte.  Ich  filtrirte  durch  ein  mit  Salzsäure 
angefeuchtetes  Filter,  wusch  erst  kalt,  dann  lauwarm  und  schließ- 
lich heiß  aus.  Die  auf  die  Weise  abgeschiedene  Kieselsäure 
war  wenig  colloidal,  wusch  sich  gut  aus  und  erwies  sich  als 
vollständig  rein,  d.  h.  ohne  Rückstand  abrauchbar. 
f  Auf  diese  Weise  wurden  sämmtliche  später  angegebenen 
Werthe  für  SiO,  ermittelt. 

Im  Filtrat  befand  sich  nun  Titan,  Eisen  und  Aluminium.  Die 
Trennung  des  Titans  von  Aluminium  und  Eisen  nach  Fre- 
senius ist  durch  die  erforderlichen  vielen  Manipulationen  —  Aus- 
fällen mit  Thiosulfat,  wobei  das  Filtrat  immer  wieder  Schwefel 
fallen  lässt,  und  wo,  um  die  Unsicherheit,  ob  es  ii^nrklich  nur 
Schwefel  ist,  zu  beseitigen,  ein  wiederholtes  Filtriren  sich  er- 
forderlich macht,  dann  das  Glühen  im  Porzellantiegel,  die 
Schwierigkeit  des  wirklich  quantitativen  Ueberftihrens  des  Rück- 
standes in  einen  Platintiegel,  erneutes  Ausschmelzen  mit  Ka- 
liumbisulfat u.  s.  f.  —  sehr  umständlich.  Dieser  Umstand  ver- 
anlasste mich  zu  prüfen,  ob  nicht  eine  directe  Trennung  des 
Titans  von  Aluminium  und  Eisen  möglich  wäre. 
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Zu  dem  Behnfe  neatralisirte  ich  die  schwefelsaure  Lüsung 
mit  Soda,  gab  reichlich  Schwefligsäure-Lüsung  za  und  erwärmte 
im  bedeckten  Becherglas. 

Da  bei  der  Neutralisation  der  Lösung  mit  Soda  in  der  Kälte 
reichlich  Koblendioxyd  absorbirt  wird,  so  entweicht  dieses  neben 
Schwefeldioxyd  beim  Erwärmen  und  begünstigt  die  Abscheidung 
der  bei  ca.  70<>G.  schon  fallenden  Titansäure.  Ich  kochte  eine 
halbe  Stunde  im  bedeckten  BecherglaS;  dafür  sorgend,  daß  immer 
schweflige  Säure  vorhanden  war,  gab  verdünnte  Schwefelsäure 
zu,  hielt  noch  kurze  Zeit  im  Kochen  und  filtrirte  sofort  durch 
ein  Doppelfilter.  Goß  ich  das  im  ersten  Augenblick  trübe  durch- 
laufende Filtrat  noch  einmal  zurück,  so  erhielt  ich  direct  ein 
klares  Filtrat.  Den  Niederschlag  wasch  ich  mit  heißem  Wasser, 
dem  etwas  Schwefelsäure  und  SOi-Lösung  zugesetzt  war,  aus^). 
"  Da  bei  Wiederholung  der  Operation  mit  dem  Filtrat  sich 
nun  zeigte,  daß  immer  noch  kleine  Mengen  von  Titansäure  fielen, 
suchte  ich  nach  einem  Weg,  um  die  gesammte  Titansäure  gleich 
in  einer  Fällung  zur  Abscheidung  zu  bringen;  ich  verfuhr  mit 
Erfolg  in  folgender  Weise: 

Nachdem  ich  die  neutralisirte ,  mit  SO,-Lösung  versetzte 
Flüssigkeit  eine  halbe  Stunde  lang  gekocht  hatte,  fügte  ich 
tropfenweise  Sodalösung  zu,  so  daß,  wie  ich  an  einem  ein- 
gebrachten Stückchen  Keagenspapier  beobachten  konnte,  schwach 
alkalische  Reaction  vorhanden  war,  erneute  den  SOi-Zusatz  und 
übersättigte  nach  kurzem  Kochen  wieder  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure ^  was  die  beabsichtigte  vollständige  Ausiallung  der  Titan- 
säure zur  Folge  hatte.  Nach  weiterem  Kochen  und  Abfiltriren 
konnte  ich  mich  überzeugen,  daß  in  dem  Filtrat  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd, dem  meiner  Ansicht  nach  besten  Ueagens  auf 
Titansäure^  keine  Spur  Titan  mehr  nachzuweisen  war. 

Die  auf  diese  Weise  abgeschiedene  Titansäure  erschien  auf 
dem  Filter  als  ein  sehr  feiner,  dichter  Niederschlag  von  zarter, 
ins  Gelbliche  spielender  Farbe,  die  nach  dem  Glühen  mehr  oder 

Es  ist  gut  bei  Beginn  des  Auswaschens  ein  neues  Becherglas  unter- 
zuBtelleu.  Da  auch  das  Waschwasser  anfänglich  meist  trüb  durchläuft, 
thut  man  gut,  das  Filtrat,  solange  es  noch  trübe  erscheint,  behufs  noch- 
maligen Filtrirens  ftlr  sich  aufzufangen,  womit  man  sich  das  zeitraubende 
zweimalige  Filtriren  der  ganzen,  meist  recht  beträchtlichen  Flüssigkeits- 
menge ersparen  kann. 

Sitsuugsberiolite  d.  phyt.-mcd.  Soc.  15 
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weniger  gelbbraune  Farbe  annahm.  Zur  Prüfung  der  Säure  auf 
ihre  Reinheit  schloß  ich  sie  wieder  mit  Ealiumbisnlfat  auf  und 
löste  die  Schmelze  in  kaltem  Wasser.  Die  Lösung  zeigte  auf 
Zusatz  ron  H,0,  die  charakteristische  orangegelbe  Farbe.  Eine 
Reaction  auf  Eisen  war  weder  mit  den  beiden  eisencyanwasser- 
stoffsaureu  Salzen  des  Kaliums,  noch  mit  Rhodanammon  zu  er- 
halten; ebenso  waren  die  Prüfungen  auf  Aluminium  mit  Cäsium- 
Bulfkt  mikrochemisch  und  mit  Chloraromon  in  dem  nach  lieber- 
Sättigung  mit  Natronlauge  erhaltenen  Filtrat  von  negativem 
Erfolg. 

Für  üoth wendig  halte  ich  es,  das  Becherglas,  in  welchem 
die  Fällung  vorgenommen  wird,  bedeckt  zu  halten;  damit  die 
SOt-Atmofiiphäre  das  Eisen  an  der  Oberfläche  der  Lösung  vor 
Oxydation  schützt,  und  femer  vor  beendetem  Kochen  noch  ein- 
mal SOi'Lösung  zuzugeben,  damit  auch  bei  dem  sogleich  vor- 
zunehmenden Filtriren  das  Eisen  als  Oxydul  erhalten  bleibt. 
Nimmt  man  das  Auswaschen  in  der  angegebenen  Weise  vor,  go 
erhält  man,  wie  ich  bei  einer  Anzahl  von  Nachprüfungen  con- 
statiren  konnte,  eine  völlig  reine  Titansäure. 

In  dem  Filtrat  von  der  Titansäure  fällte  ich  nach  vorheriger 
Oxydation  Eisen  und  Aluminium  mit  Ammoniak,  schloß  nach  er- 
folgter Wägung  der  geglühten  Sesquioxyde  wieder  mit  Kalium- 
bisulfat auf,  bestimmte  das  Eisen  titrimetrisch  und  berechnete 
die  Thonerde  aus  der  DiflFerenz.  In  einigen  Fällen  wurde  Eisen 
und  Aluminium  auch  zur  Controle  gewiehtsanaly tisch  mit  Natron- 
lauge getrennt. 

Wichtig  ist  noch,  daß  die  Trennung  von  Aluminium  und 
Eisen  erst  vorgenommen  wird,  nachdem  Kalk  geföllt  und  die 
oft  nicht  zu  unterschätzenden  Mengen  von  Sesquioxyden,  welche 
beim  Kentralisiren  der  salzsauren.  Lösung  des  als  Oxalat  ge- 
fällten und  als  CaO  gewogenen  Kalkes  sich  noch  abscheiden,  mit 
der  früher  gewonnenen  Hauptmenge  vereinigt  sind. 

Die  Magnesia  wurde  als  Ammonmagnesiumphosphat  gefälit  und 
als  Pyrophosphat  gewogen. 

Zur  Bestimmung  der  Alkalien  wurde  eine  besondere  Menge 
des  Mineralpulvers  in  einer  Platinschale  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure und  reiner  Flußsäure  auf  dem  Dampfbad  zweimal  ein- 
gedampft, die  Schale  zum  Zerlegen  der  Fluoride  und  Verjagen 
der  überschüssigen  Schwefelsäure  auf  dem  Sandbad  stärker  er- 
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bitzt,  der  Rest  mit  heißem  Wasser  aufgenommen,  in  ein  Becher- 
glas gebracht  und  mit  wenig  ttberschUssigcr  Atzbarytlösung 
gefällt.  Das  Filtrat  wurde  mit  kohlensaurem  Ammon  in  ge- 
linder Wärme  behandelt^  von  dem  neuen  Niederschlag  abfiltrirt, 
das  Filtrat  mit  Salzsäure  angesäuert^  eingedampft  und  der 
Salmiak  durch  gelindes  Glühen  verjagt.  Der  Rückstand  wurde 
mit  warmem  Wasser  aufgenommen,  noch  einmal  in  derselben 
Weise  mit  etwas  kohlensaurem  Ammon  bebandelt  und  die  resul- 
tirenden  Alkalichloride  mit  Platinchlorid  getrennt,  um  dann  nach 
Reduction  des  Platins  aus  ihren  filtrirten  Lösungen  nach  Zusatz 
von  Schwefelsäure  durch  Eindampfen  als  Sulfate  abgeschieden, 
geglüht  und  gewogen  zu  werden. 

Die  Bestimmung  des  Eisenoxyduls  wurde  nach  Pebal- 
Doelter  ausgeführt,  nur  mit  der  Abweichung,  daß  ich  an  Stelle 
von  Flußsäure  Fluorammon  anwandte,  wobei  durch  die  Bildung 
von  Ferroammonsulfat  eine  Oxydation  des  Eisenoxyduls  weniger 
leicht  zu  befürchten  ist. 

Bemerkt  sei  noch,  daß  Mer  ok sehe  Reagentien  „pro  analysi" 
verwandt  und  die  Operationen,  soweit  nöthig,  in  Platingefäßen 
vorgenommen  wurden,  und  dass  die  benützten  Glasgeräthe 
Schottsche  Fabrikate  waren. 

Was  nun  die  beträchtlichen  Abweichungen  meiner  Resultate 
von  den  meisten  zum  Vergleich  geeigneten,  bekannt  gegebenen 
Analysen  betrifft,  so  glaube  ich  mich  der  von  Knop  schon  aus- 
gesprochenen Ansicht  anschließen  zu  dürfen,  wenn  er  sagt*): 
„Nach  dem  jetzigen  Stande  der  Ausbildung  der  chemischen 
Methoden  ist  es  gewiß  nicht  mit  erheblichen  Schwierigkeiten  ver- 
bunden, Pyroxene  und  Amphibole  zu  analysiren.  Aber  dieselben 
richtig  zu  analysiren,  halte  ich  erfahrungsgemäß  nicht  für  alle 
Fälle  leicht,  besonders  dann  nicht,  wenn  sie  eine  bemerkeuswerthc 
Menge  von  Titansäure  enthalten,  welche  für  gewisse  Varietäten 
jener  Substanz  sogar  charakteristisch  ist  und  in  Folge  dessen  auf 
die  Vorstellung  von  chemischer  Constitution  derselben  jedenfalls 
von  entscheidendem  Einfluß  sein  muß.  Enthält  zum  Beispiel  ein 
Augit  4,5  Vo  Titansäure,  von  welcher  man  gemeiniglich  an- 
nimmt,  daß  sie  ein  Äquivalent  Kieselsäure  in  Silicaten  vertritt, 
und  man  findet  diese  Menge   von  Titansäure  als  solche  bei  der 


1)  Knop  1.  c.  p.  Gl. 

15* 
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Analyse  nicht  —  sie  wird  vielmehr  mit  Thonerde  oder  Eisen- 
oxyd gewogen  und  von  diesen  Körpern  maskirt — ,  so  macht  das 
für  die  Beurtheilnng  der  Acidität  nnd  ßasicität  der  analysirten 
Körper  einen  Unterschied  von  9  ^U.^ 

Specieller  Theil. 

Bei  Beginn  meiner  mineralogischen  Studien  wurde  mir  in 
liebenswürdiger  Weise  von  dem  damaligen  Assistenten  des  In- 
stituts, Herrn  Dr.  Finckh,  ein  Augit  vom  Kilima  Ndjaro  zur 
chemischen  Untersuchung  übergeben.  Das  Material,  sowohl  Einzel- 
krystalle,  als  auch  Muttergestein  —  ein  limbnrgitähnlicher  Ba- 
sanit  der  Schirakette  — ,  war  von  Herrn  Maler  Ernst  Platz, 
München,  dem  pinselgewandten  Begleiter  von  Professor  Dr.  Hans 
Meyer  auf  dessen  dritter  Kilima  Ndjaro-Expedition,  am  Fund- 
ort gesammelt  nnd  zur  Untersuchung  gütigst  überlassen  worden. 

Nach  Fertigstellung  der  Analyse  stellten  sich  die  erwähnten 
Schwierigkeiten  heraus.  Es  lag  nun  nahe,  Versuche  anzustellen, 
ob  nicht  eine  Zerlegung,  ein  Abbau  einer  oder  einiger  Molekel- 
gruppen möglich  wäre. 

Zu  dem  Zweck  behandelte  ich  das  Mineralpulver  zunächst 
mit  verdünnter  Salzsäure  (1 : 2)  derart,  daß  ich  das  Gemisch  bei 
einer  60**  C.  nicht  übersteigenden  Temperatur  einige  Stunden  er- 
wärmte, abfiltrirte  und  die  Operation  so  oft  wiederholte;  als  sich 
durch  eine  Eisenförbung  noch  eine  Einwirkung  der  Säure  be- 
merkbar machte.  Ich  stellte  nach  Schluß  der  Einwirkung  fest, 
daß  ca.  15  ^/o  in  Lösung  gegangen  waren,  die  sich,  wie  aus  der 
späteren  Analyse  ersichtlich  ist,  aus  Kieselsäure,  Titansäure, 
Thonerde,  Eisen,  Kalk  und  Magnesia  zusammensetzten.  Da  ich 
nach  diesem  Verhalten  Grund  zu  der  Annahme  zu  haben  glaubte, 
daß  ein  ziemlich  energischer  Eingriff  in  die  altgemeine  moleku- 
lare Constitution  stattgefunden  habe,  stand  ich  zunächst  von 
weiteren  Untersuchungen  ab  und  schmolz  in  der  Absicht,  viel- 
leicht ein  Titanat  isolireu  zu  können,  das  Mineralpulver  mit 
Kaliumbisulfat  aus.  Nach  dem  Lösen  der  Schmelze,  Abfiltriren, 
Glühen  und  Wägen  des  Unlöslichen  zeigte  sich,  daß  ca.  13  ^'o  in 
Lösung  gegangen  waren.  Ich  analysirte  zunächst  das  Lösliche 
und  fand,  daß  mit  Ausnahme  von  Kieselsäure,  die  ja  von  der 
HKSOt-Schmelze  nicht  gelöst  werden  konnte,  eine  tadellose  Über- 
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einstimmang  mit  dem  HCl-Auszug  vorhanden  war.  Dieselbe 
Übereinstimmung  zeigten  auch  das  HCl-  und  HKSOi-Unlösliche. 
Weitere  Versuche,  durch  erneutes  Erwärmen  und  schließliches 
Eindampfen  mit  concentrirter  Salzsäure  sowie  erneutes  Aus- 
schmelzen mit  Kaliumbisulfat  eine  weitere  Zerlegung  zu  be- 
wirken, waren  resultatlos.  Schwefelsäure  wirkte  in  derselben 
Weise  auf  das  Mineralpulver  ein,  nur,  wohl  in  Folge  der  Gyps- 
bildung,  weit  träger.  Ich  habe  diesen  Auszug  nur  da  benützt, 
wo  es  sich  um  den  Nachweis  von  Eisenoxydul  im  Löslichen 
handelte. 

Festgestellt  war  nun,  daß  der  Augit  aus  einem  löslichen 
und  unlöslichen  Theil  bestand,  bemerkenswerth^  daß  sich  Titan- 
säure sowohl  im  Löslichen  wie  auch  im  Unlöslichen  befand, 
und  daß  sie  aus  dem  Unlöslichen  durch  Kaliumbisulfat,  einem 
sonst  so  energisch  im  Schmelzflusse  auf  Titanate  wirkenden 
Körper,  nicht  zu  isoliren  war;  eine  Tbatsache,  die  ich,  obwohl 
ich  später  noch  darauf  zurückzukommen  haben  werde,  schon 
jetzt  hervorheben  möchte.  Es  handelte  sich  nuu  darum,  zu 
untersuchen,  ob  andere  Augite  ähnlicher  Zusammensetzung  der- 
selben Zerlegung  filhig  wären.  Als  weiteres  Material  wurden 
mir  durch  Vermittelung  des  Herrn  Dr.  Finckh  von  Herrn  Pro- 
fessor Dr.  Hibsch,  Prag,  zwei  Leucittephrite  des  böhmischen 
Mittelgebirges*)  und  von  Herrn  Professor  Dr.  Lenk  ein  Nephe- 
linit  von  der  Khön*)  gütigst  überlassen.  Von  den  böhmischen 
Tephriten  zog  ich  nur  die  Augite  des  Gesteins  der  unteren 
Decke  des  Falkenberges  (bei  470  m)  in  den  Kreis  meiner  Unter- 
suchungen, da  die  Augite  in  diesem  Gestein  in  größeren  Indivi- 
duen vorhanden  sind  und  meiner  Ansicht  nach  zur  Erzielung 
einwandfreien  Materials  am  geeignetsten  waren. 

Auch  diese  Augite  zeigten  dasselbe  Verhalten  wie  der  vom 
Kilima  Ndjaro.    Bei    beiden    fand   ich  in    dem   löslichen   Theil 


1)  J.  £.  Hibsch,  Krläut.  z.  geol.  Specialkarte  d.  böhm.  Mittel- 
gebirge. T8cberiD<*ik'8  Mineralog.  ii.  Petrograpb.  Mittheil.  1896  —  Die 
von  diesen  Augiten  in  der  Arbeit  von  Hibsch  (1.  e.  p.  268)  angeführte 
Analyse  von  Pfohl  weicht,  was  Kieselsäure,  Titansä'ure  und  Thonerde 
anbetrifft,  nicht  unwesentlich  von  der  meinigen  ab.  Alkalien,  Kali  und 
Natron  konnte  icji  in  2  g  Substanz  nnr  in  Spuren  mikrochemisch  nach- 
weisen. 

2)  H.  Lenk,  Zur  geol.  KenntniQ  der  südlichen  Rhön  p.  53. 
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nicht  nur  dieselben  Körper,  sondern  diese  auch  in  demselben 
Verhältniß  zu  einander  und  sogar  fast  in  denselben  Mengen,  nur 
daß  bei  dem  Augit  von  der  Rhön  noch  ein  Mehr  an  Titansäure 
und,  dadurch  bedingt,  auch  ein  solches  an  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul vorhanden  war. 

Da  der  Salzsäure-Auszug  dieselbe  Wirkung  hatte  wie  die 
HKSOi-Schmelze,  verfuhr  ich  bei  den  Augiten  von  der  Rhön  und 
Böhmen  so,  daß  ich  das  Mineralpulver  erst  mit  Salzsäure  aus- 
zog und  dann  eine  gewisse  Menge  mit  Kaliumbisulfat  noch  ein- 
mal ausschmolz,  um  zu  prüfen,  ob  in  einem  besonderen  Falle 
nicht  doch  noch  eine  Einwirkung  zu  erzielen  war.  Die  Versuche 
verliefen   aber   mit   negativem  Resultat. 

Der  FeO  Gehalt  wurde  einmal  als  Gesammtgehalt  in  dem 
Mineralpulver,  das  andere  Mal  in  dem  HCl-Unlöslichen  be- 
stimmt ;  die  Differenz  zwischen  den  beiden  Bestimmungen  ergab 
die  in  dem  HCl-Löslichen  zu  verrechnende  Menge.  Qualitativ 
wurde  der  FeO-Gehalt  des  Löslichen  noch  im  H^SO^-Auszug 
nachgewiesen. 

Da  die  Menge  der  in  der  HCl-Lösung  gefundenen  Kiesel- 
säure sehr  von  der  Concentration  der  Säure  und  der  Höhe  der 
Temperatur  bei  der  Zerlegung  abhängen  konnte,  habe  ich  sie 
noch  je  einmal  in  der  Weise  controlirt,  daß  ich  eine  gewisse 
Menge  ursprünglicher  Substanz  mit  Salzsäure  in  der  Platin- 
schale behandelte,  dann  sofort  mit  Natronhydrat  in  Stücken 
übersättigte,  längere  Zeit  auf  dem  Dampfbad  erwärmte,  stark 
verdünnte  und  in  ein  Becherglas  mit  Salzsäure  —  um  jede  Ein- 
wirkung der  Lauge  auf  das  Glas  zu  verhindern  —  filtrirte.  Aus 
der  sauren  Lösung  fällte  ich  dann  Kieselsäure  und  Thonerde 
mit  Ammoniak,   um   sie  dann  nach  meiner  Methode  zu  trennen. 

Indem  ich  wohl  annehmen  darf,  daß  ich  die  zu  meinen 
Resultaten  führenden  Methoden  genügend  klargelegt  habe»  und 
es  nicht  im  Rahmen  einer  solchen  Arbeit  liegen  kann,  auf  die 
Technik  der  Methoden  bis  in  die  kleinsten  Details  einzugehen, 
glaube  ich  mich  bei  den  Analysenprotokollen  etwas  kürzer 
fassen  und  die  Resultate  neben  kurzen  Erläuterungen  tabella- 
risch geben  zu  können. 
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Analysenprotokolle. 

Augit  vom  Kilima  Ndjaro.    Sp.  G.  =  3,36. 

Untersüchungsmaterial :  ausgesuchte,  reine  Einzelkrystalle. 

Mit  Blürste  und  Seifenwasser  gereinigt,  getrocknet,  ini  Stahl- 
mörser gepulvert,  mit  dem  Magneten  behandelt,  im  Achatmörser 
staubfein  gerieben,  noch  einmal  mit  detn  Magneten  behandelt,  zur 
Entfernung  mechanisch  beigemengten  Wassers  im  Luftbad  zwei 
Stunden  auf  110°  C.  erhitzt  und  im  Präparatengläschen  im  Ex- 
siccator  erkalten  gelassen. 

Qualitativer  Befund: 

Kieselsäure,  Titansäure,  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Eisen- 
oxydul, Kalk,  Magnesia,  Kalium  Spuren,  mikrochemisch  aus  3  g. 

Quantitative  Zusammensetzung. 

I.  Gesammtanalyse. 

Kali-Natroncarbonat-Aufschluß,  1  g  Substanz. 


SiO, 

0,4489  g 

44,89  «/, 

TiOj 

0,0239  „ 

2,39  , 

R2O3 

0,1836  „ 

.  3,93  „  A1,0, 
(14,43  ,  FejOj 

CaO 

0,2213  „ 

22,13  , 

Mg,P,0, 

0,3548  „ 

12,79  „  MgO 

Glühverl. 

0,0011  „ 

0,11  . 

Bestimmung  des  6esammt-Fe- Gehaltes  als  Fe^O, 
Titer  der  Kaliampermanganatlösiing :  1  ccm  =  0,004785  Fe 

=  0,006152  FeO 
=  0,006835  FejOj 
Verbraucht  wurden: 

1.  21,20  ccm  =  0,144902  Fe^Oj  =  14,49  */o  FejOj 

2.  21,05     ,    =  0,143876    „    „    =  14,38  „ 

Im  Mittel  14,48  «/o  Fe^O, 

18,36  R,0,  —  14,43  FejO,  =  3,93  «/o  Al^O,. 

Bestimmung  des  Eisenoxydul-Gehaltes. 

Aufschluß  von  je  1  g  mit  NH^  Fl  und  HjSO^  nach  Pehal- 
Doelter. 
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^■»' 


Verbraucht  wurden  von  Kaliumpermanganat: 

1.  17,2  ccm  =  0,10581  =  10,58 »/,  FeO 

2.  16,7    „    =  0,10273  =  10,27  „      „ 

3.  17,1     „    =  0,10519  =  10,51  „      , 

Mittel  von  I  u.  m  10,64  «/o  FeO. 
10,54  FeO  =  11,71  FejO, 
14,43  Fe^O,  —  11,71  Fe^O,  =    2,72  Fe^Oj. 

Analyse: 


SiOj 

TiO, 

Al,03 

Fe,0, 

FeO 

CaO 

MgO 

K,0 

Glühverl. 


44,89  «/o 
2,39  „ 

2,72  „ 
10,54  , 
22,13  „ 
12,79  „ 
Spuren 

0,11  , 


99,50  •/„ 

II.  Partialanslyae. 

1  g  Substanz  mit  HCl  behandelt. 
Unlöslicher  Rückstand  0,8506  =  85,06  •/„ 
also  in  Lösung  gegangen  0,1494  =  14,94  „ 

A.  HO-LSsliches. 

0,0220  g    =    2,20 «/, 
0,0086  „     =    0,86  „ 

0,0461  „    =  { 

0,0427  ,    =    4,27  , 

0,0613  , 
Bestimmung  des  Fe-Gehaltes  als  Fe^Oj 

Titer:  1  ccm  =  0,002113  Fe^O,. 
Verbraucht  wurden: 

1.  3,9  ccm  =  0,0082407  Fe^Oj 

2.  3,9    „     :.=  0,0082407    „    „    =  0,82  •/„  Fe^Os 

4,61  RjOj  -    0,82  Fe,03  =  3,79  %  AljO,. 


SiOü 
TiO, 

R2O, 

CaO 
Mg,P,0. 


AljO, 


3,79  , 

0,82  „  Fe.O, 


1^3 


=    2,21  „  MgO 
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Vorläufiges  Resultat: 

SiO,            2,20  ">/, 

TiOj           0,86  , 

AlaO,          3,79  „ 

Fe,0,         0,82  „ 

CaO            4,27  „ 

MgO           2,21  „ 

B.  HCt-UnISsllehes. 

Sabstanz 

—  85,06  »/o,  Kali-Natroncarbonat 

SiO, 

0,4251  g    -    42,51  •/, 

TiOj 

0,0147  ,     -      1,47  , 

BaO, 

0,1377  ,    —    13,77  „  FeA 

CaO 

0,1798  ,     —    17,98  „ 

Mg,P,0, 

0,2894  „     —     10,43  „  MgO 

Bestimmung  des  Fe-Gehaltes  als  FejO, 

Titer:  1  ccm  =  0,006817  Fe^O,. 

Verbraucht  wurden: 

1.  20,2  ccm  =  0,1377034  =  13,77  •/„  Fe^Oj 

2.  20,4    „     =  0,1393851  =  13,93  „ 

13,77  o/o  RjO,  =  18,77  "U  Fe^O, '). 
FeO-Bestimmung  im  HCl-Unlöslicben. 

Es  wurden  erneut  2  g  des  Mineralpulvei's  mit  HG  bebandelt 
und  von  dem  unlöslichen  Bäckstand  je  0,5  g  nach  Pebal- 
Do elter  untersucht. 

Titer:  1  ccm  =  0,005412  FeO. 

Verbraucht  wurden: 

t  9,0  ccm  =  0,048708  =  9,74  •/,  FeO 
2.  8,8     „     =  0,047625  =  9,52  „      „ 

Im  Mittel  9,63  «/o  FeO 
9,63  FeO     =  10,70  Fe^O,, 
13,77  Fe^Os  —  10,70  Fe^Oj  =  3,07  •/«  Fe,©,. 


1)  Da  also   keine  Thonerde  vorhanden   war,   wurde  der  mit  der  Gie- 
wichteanalyse  übereinetimmende  Werth  ffir  Fe,0,  gewählt. 
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HCl-Ui 

ilösliches 

SiO, 

42.51 

TiOj 

.M7 

Fe^Oj 

3,07 

FeO 

9,63 

CaO 

17,98 

MgO 

10,43 

85,09 

Da  aber  aus  der  Gesammtanalyse  der  Gresammt-FeO-Gehalt 
10,54  ^1^  beträgt,  im  HCl-Unlöslichen  jedoch  nur  9,63  «/^  gefunden 
wurden,  musste  die  Differenz  von  0,91  ^/^  FeO  im  HCl-Löslichen 
verrechnet  werden,  oder,  was  dasselbe  sagt,  das  Eisen  im 
HCl-Löslichen  musste  als  Oxydul  vorliegen.  Qualitativ  wurde 
dies  in  einem  HgSO^-Auszug  bestätigt. 

Danach  erhalte  ich  folgende  Analysenresultate: 

HCl-unlöslicher  Theil. 


HCl-lSslit 

sher  Theil. 

SiO^ 

2,20 

TiOj 

0,86 

A1,0, 

3,79 

Fe,0, 

FeO 

0,74 

CaO 

4,27 

MgO 

2,21 

SiOj 

42,51 

TiOa 

1,47 

AlA 

Fe^O, 

3,07 

FeO 

9,63 

CaO 

17,98 

MgO 

10,43 

14,071)  85,09 

m.  1  g  Substanz  mit  HKSO4  ausgeschmolzen. 

Unlöslicher  Rttckstaud  0,8740  =  87,40  Vo, 
also  in  Lösung  gegangen  0,1260  =  12,60  „ 

A.  HKS04-U8lich68. 


SiOj 

»                   0/ 

TiO, 

0,0063  „     —    0,63  ,. 

RA 

0  0477               l^'^^  »  ^'*^« 
"'"*"  "           »0,81  „  FeA 

CaO 

0,0442  ,     -    4,42  „ 

Mg,P,0, 

0,0665  „     —    2,40  ,.  MgO. 

1)  Bei  der  Differenz  dieses  Werthes  und  des  oben  angegebenen  WerthciJ 
14,94  ist  zu  berücksichtigen,  daß  der  bei  der  Gesamiutanalyse  (p.  231)  er- 
haltene Glühverlust  (0,11)  hier  eingerechnet  werden  musste. 
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Bestimmung  des  Fe-Gehaltes  als  FejO, 

Titer:  1  ccm  =  0,002111  Fe^O,. 

Verbraucht  wurden: 

1.  3,8  ccm  =  0,0080210  =  0,80  «/o  Fe^Oj 

2.  3,9     „    =  0,0082329  =  0,82  „      „ 

Im  Mittel  0,81  7,  Fe^Ö^ 

4,77  KjO,   -  0,81  Fe,0,  =  8,96  AljO,, 

0,81  Fe,0,  =  0,72  FeO. 


B.  HKSO^-UnlSsiiches. 

Kali-Natroncarbonat-Aufschluß,  0,874  g  : 

=  87,40  •/, 

SiOj 

0,4480  g    —    44,80  »/o 

TiO^ 

0,0158  „    —      1,58  ,. 

Fe^Oj 

0,1409  „    —    14,09  „ 

CaO 

0,1804  „     —    18,04  „ 

Mg^PjO. 

,        0,2783  „    --    10,03  „ 

MgO 

14,09  FeaOj 

10,7  FejOj  (—  9,63  FeO)  - 

:  3,39  »/o  Fe^Oa. 

Die  früheren 

Werthe  für  FeO  wurden  auch  hier  eingesetzt. 

HKSO^-Löslichea                         HKSO«-U 

nlösIicheB 

SiO, 

-                            SiO^ 

44,80 

TiO^ 

0,63                          TiOj 

1,58 

AljO, 

3,96                          AljOj 

Fe^Oa 

Fe^O, 

3,39 

FeO 

0,72                          FeO 

9,63 

CaO 

4,42                          CaO 

18,04 

MgO 

2,40                          MgO 

10,03 

Schließlich  wurde  der  Gehalt  an  löslicher  Kieselsäure  in 
der  angegebenen  Weise  controlirt  und  mit  2,36  ^j^  bestimmt. 

Nachstehend  gebe  ich  nun  eine  Zusammenstellung  der 
AnalysenresultMe  mit  den  zugehörigen  Quotienten. 

Die  unter  IL  angegebenen  Werthe  sind  Mittelwerthe  aus 
dem  HCl-  und  HKS04-Löslichen  bezw.  -Unlöslichen. 

Nur  für  die  lösliche  Kieselsäure  ist  der  wohl  richtigere 
Werth  von  2,36  eingesetzt,  während  der  der  unlöslichen  von 
42,51,  da  er  ja  der  Differenz  von  44,80  —  2^36  fast  genau  ent- 
spricht, beibehalten  wurde. 
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I.  Gesammtanalyse  des  Augits  vom  Kilima  Ndjaro. 


'S 


3 


s 
'S 


lO 


8um.  d.  At.G«w. 

Quotieot 

SiO, 

44,89 

60,4 

0,7432 

TiO, 

2,39 

80,1 

0,0298 

A1,0, 

3,93 

102,2 

0,0384 

Fe,03 

2,72 

160,0 

0,0170 

FeO 

10,54 

72,0 

0,1458 

CaO 

22,13 

56,0 

0,3951 

MgO 

12,79 

40,4 

0,3166 

Glfihverl.    0,11 

n. 

Partialanalysen. 

Sum.  d.  At.Gew. 

Quotient 

SiO, 

2,36 

60,4 

0,03907 

TiO, 

0,745 

80,1 

0,00930 

ALjO, 

3,875 

102,2 

0,03791 

FeO 

0,73 

.      72,0 

0,01013 

CaO 

4,345 

56,0 

0,07760 

MgO 

2,305 

40,4 

0,05705 

Sum.  d.  AtGew. 

Quotient 

rsiOj 

42,51 

60,4 

0,70387 

TiO, 

1,525 

80,1 

0,01904 

Fe,03 

3,23 

160,0 

0,02018 

FeO 

9,63 

72,0 

0,13375 

CaO 

18,01 

56,0 

0,32160 

MgO 

10,23 

40,4 

0,25321 

Augit  vom  Falkenberg  in  Böhmen.    Sp.  G.  =  3,89. 

Von  dem  in  der  angegebenen  Weise  getrennten,  gepulver- 
ten und  bei  110®  C.  getrockneten  Material  wurden  3  g  mit  HCl 
behandelt. 

Unlöslicher  Rückstand  2,5636  g  =  85,45  «/o, 
also  in  Lösung  gegangen  0,4364  „  =  14,55  „ 

A.  HCILösliohes. 

Die  Hälfte  des  HCl- Auszuges  —  1,5  g  entsprechend  — 
wurde  analysirt. 


J 
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SiO,         0,0088  g    =    0,53  •/„ 
TiOj         0,0152  „    =    1,01  „ 
R2O3         0,0801  ,    =    5,34  „ 
CaO  0,0720  ,    =    4,80  „ 

MgjPjO,  mißglückt. 
Die  andere  Hälfte  des  HCl- Auszuges  — 1,5  g  entsprechend — 
wurde  mit  Ammoniak  heiß  gefällt,  sofort  oxalsaures  Ammon 
zugegeben  und  im  Filtrat  die  Magnesia  bestimmt. 

Mg,P,0,  0,1086  =  2,61 «/,  MgO 
Bestimmung  des  FeO-Gehaltes  als  FejO,. 

Titer:  1  ccm  =  0,00211  Fe^Oj. 
Verbraucht  wurden: 

1.  7,0ccm=  0,01477  FejO, 

2.  6,8  ,    =  0,01434      ,~ 

Im  Mittel  0,01455  Fe^Os  =  0,97  »/o  Veß^ 
5,34  ßjO,  —  0,97  FejOj  =  4,87  Al,ü,. 

Yorläuflges  Besnltat: 


SiOjj 

0,53 

TiO, 

1,01 

AI2O3 

4,37 

Fe^O, 

0,97 

CaO 

4,80 

• 

MgO 

2,61 

B.  HCI-Unlösllcbes. 

fschluß  von 

0,4273  g 

mit  Natron-Ks 

SiOj 

0,1862  g 

-    37,24  o/o 

TiO^ 

0,0279  „ 

-      5,58  „ 

R^Oa 

0,0566  „ 

-    11,32  „ 

CaO 

0,1016  „ 

—    20,32  „ 

MgjPjO, 

0,1468  „ 

10,58  „ 

MgO 
Bestimmung  des  Fe-6ehaltes  als  FcjO,. 

Tit«r:  1  ccm  =  0,004214  Fe^O,. 
Verbraucht  wurden: 

1.  11,4  ccm  =  0,0480  Fe^O, 
,2.  11,3    „     =  0,0476      „ 

Im  Mittel  0,0478  Fe^O,  =  9,60  «/o  Veß^. 
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11,32  R^Oj— 9,56  FegOg  =  1,76  AI2O3. 

FeO-Bestimmung  (Gesammtgehalt)  Dach  Pebal-Doelter. 
Aufschluß  von  je  0,5  g  der  Substanz  mit  NH^Fl  und  H2SO4. 

Titer:  1  ccm  =  0,00211  FeO. 
Verbraucht  wurden: 

1.  2,1  =  0,004431  FeO 

2.  2,0  =  0,00422       , 

Im  Mittel  0,004326  FeO  =  0,86^/0  FeO 
FeO-Bestimmung  des  HCl-ünlöslichen.    Zwei  Aufschlüsse 

von  je  0,5  ergaben  ein  negatives  Resultat,  der  Eisenoxydul-Gehalt 

musste  also  ganz  im  HCl-Löslichen  verrechnet  werden. 

Um  einer  Täuschung  vorzubeugen,  wurden  noch  0,5  g  der 

Substanz  mit  HgSO^  1 : 3  in  einem  Kölbchen  mit  Bunsenventil 

behandelt.    Resultat:  0,71  «/^  FeO. 


Analyse : 

HCl-Lös 

liches 

HCl-ün 

lösliches 

SiOa 

0,53 

SiOj 

37,24 

TiOj 

1,01 

TiO, 

5,58 

AL,0, 

4,37 

AljOj 

1,76 

Fe^O, 

Fe^Oa 

9,56 

FeO 

0,86 

FeO 

CaO 

4,80 

CaO 

20,32 

MgO 

2,61 

MgO 

10,58 

14,18  85,04 

Mit  Rücksicht  auf  die  nur  kleine  Menge  von  in  Lösung 
gegangener  Kieselsäure  —  aus  Versehen  war  der  Auszug  fast 
zur  Trockne  verdampft  —  wurde  dieselbe,  wie  folgt,  controlirt 
und  anschließend  die  weiteren  Controlbestimmungen  ausgeführt. 
1  g  der  Substanz  wurde  in  der  Platinschale  mit  HCl  1:1  be- 
handelt, das  Gemisch  mit  Stücken  NaOH  übersättigt,  noch 
einige  Zeit  erwärmt,  dann  nach  starker  Verdünnung  in  ein 
Becherglas  mit  HCl  filtrirt.  Nach  reichlichem  Decken  mit 
heißem  Wasser  wurde  mit  heißer  verdünnter  Salzsäure  ausgelaugt 
und  die  Filtrate  vereinigt.  Das  Filtrat  wurde  heiß  schwach 
ammoniakalisch  gemacht  und  der  abliltrirte  Niederschlag  in  der 
angegebenen  Weise  zerlegt. 
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SiOj  4-  TiOj  +  RjO,  0,0931  g  =  9,31  •/, 
SiOa        0,0271  g    =    2,71  o/o 
TiOj        0,0097  „    =    0,97  „ 
RjOs       0,0559  „    =    5,59  „ 

.  9,27  o/o 
Im  HCl- unlöslichen  wnrden  nach  Aafschla&  mit  Eali-Natron- 
carbonat  Kieselsäure,  Titansäure  und  Sesquioxyde  controlirt. 
SiOj '+  TiO-,  +  R2O3  0,5141  =  51,41  •/, 
ISiO,      0,3451  g    =.   34,51  "j, 
TiO^      0,0551  „    =      5,51  „ 
RjOj      0,1118  „    =    11,18  n 

51,20  "/o 
Der  GlQhverlnst  wurde  mit  0,05  •/,  ermittelt 
Nachstehend  habe   ich  die  Resultate   der  Partialanalysen 
vom  Augit  Vom  Falkenberg  in  Böhmen  zusammengestellt. 

Lösliches. 


Sum.  d.  AtGiew. 

Quotient 

SiOj 

2,71 

60,4 

0,04486 

tiOj 

1,01 

80,1 

0,01261 

Al,03 

4,37 

102,2 

0,04276 

PeO 

0,86 

72,0 

0,01194 

OaO 

4,80 

56,0 

0,08571 

MgO 

2,61 
16,36 

40,4 
Unlösliches. 

0,06460 

Sum.  d.  At.Gew. 

Quotient 

SiO, 

34,51 

60,4 

0,57135 

TiO, 

5,58 

80,1 

0,06966 

AljOj 

1,76 

102,2 

0,01722 

Fe,03 

9,56 

160,0 

0,05975 

CaO 

20,32 

56,0 

0,36286 

MgO 

10,58 

40,4 

0,26188 

82,31 

Augit  von  der  Höhl  bei  Ftadungen  in  der  Riiön.  Sp.  O.  =  3,27. 

Von  dem  sorgfältig  isolirten,  bei  110"  C.  getrockneten,  ge- 
pulverten Material  worden  2  gmit  HCl' bebandelt. 
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Unlöslicher  Rückstand  1,4578  g  =  72,89  «/o, 
also  in  Lösung  gegangen  0,5422  ,  =  27,11  „ 
Die   Hälfte  der   Lösnng'  —  lg  entsprechend  —  wurde 
analysirt. 

A.  HCI-UMiches. 

SiOa         0,0251  g    =    2,51  »/o 
TiOj         0,0240  „    =    2,40  „ 

R  O  0 1410        —    I  '       "  ■^^'^3 

CaO  0,0506  „     =    5,06  „ 

Mg,P,0,  0,0612  „     ==    2,20  „  MgO 

Bestimmung  des  Fe-Gehaltes  als  Fe^Oj 

Titer:   1  ccm        =      0,004362  Fe 

0,00561    FeO 

0,00623    FcjOs 
Verbraucht  wurden: 

1.  16,1  ccm     =    0,1003    =    10,03  «/„  Fe^O, 

2.  15,9    „        =    0,0990    =      9,90  „ 


Im  Mittel        9,96  «/o  Fe^O, 
14,10  R^O,- 9,96  FejO,  =  4,U  7o  Al^O,. 

B.  Ha-UnISsliches. 
Aufschluß  von  0,7289  g  Substanz  mit  Eali-Natroncarbonat. 
SiOj       0,2160  g      =         21,60»/, 
TiOj       0,0631  „      =  6,31  „ 

RO        01610  —  1610     — }  ^'°^ /o  •^a'-'s 

JXjU,      u.iDiu  „      —         io,iu  „  -^12^27  „  Fe,0, 

MnOü      0,0168  „      =  1,37  „  MnO 

CaO        0,1450  ,      =         14,50  „ 
MgjP.0, 0,2222  „      =  8,01  „  MgO 

Bestimmung  des  Fe-Gehaltes  als  Fe^Oj. 

Titer:  wie  zuvor. 

Verbraucht  wurden: 

1.  19,8      =    0,1233  Fe,03 

2.  19,6      =    0,1221  „    „ 

Im  Mittel    0,1227  „    „    =  12,27  «/o  Fe^O, 
16,10  R2O,— 12,27  FejO,  =  3,83 "/o  Al^Oj. 
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Da  nach  der  qualitativen  Prüfung  im  HCl-Auszug  keine 
Alkalien  vorhanden  waren,  wurden  zu  ihrer  Bestimmung  2  g 
des  ursprünglichen  Materials  mit  Flußsäure  aufgeschlossen  und 
Na20  in  der  angegebenen  Weise  bestimmt. 

Gefunden:  Na^SO^  0,28186  ==  0,0954  Na^O  =  4,77  ^/oNäjO. 
Bestimmung  von  FeO,  Gesammtgehalt. 
Aufschluß  von  je  0,5  g  Substanz  nach  Pebal-Doelter. 

Titer:  wie  zuvor. 
Verbraucht  wurden: 

1.  5,70  ccm    =  0,031977 

2.  5,85    „       =  0,032818 

Im  Mittel    0,032398  FeO  =  6,47  Vo  FeO. 
Bestimmung  des  FeO-Gehaltes  im  HCl-Unlöslichen. 

In  zwei  Aufschlüssen  von  je  0,5  g  konnte  nichts  nach- 
gewiesen werden.  Der  FeO-Gehalt  musste  also  im  HCl-Lös- 
lichen  verrechnet  werden. 

6,47  FeO  =  7,18  Fe^Og. 
9,96  Fe^Oj  — 7,18  Fe^Oj  =  2,78  Fe^Oj  im  HCMoslichen. 

Analyse. 
HCl-Löslicheß 


SiO, 

2,51 

TiO, 

2,40 

AI2O3 

4,14 

Fe^Oa 

2,78 

FeO 

6,47 

CaO 

5,06 

MgO 

2,20 

25,56 

HCl-Ur 

ilösliches 

SiOj 

21,60 

TiO, 

6,31 

Al,03 

3,83 

Fe^O, 

12,27 

FeO 

MnO 

1,37 

OaO 

14,50 

MgO 

8,01 

NajjO 

4,77 

72,66 
Der  Glühverlust  wurde  mit  0,35  ^/^  ermittelt. 
Bei  dem  auffällig  niedrigen  Gehalt  an  Kieselsäure  wurden 
folgende  Controlbestiramungen  ausgeführt: 

1  g  der  Substanz  wurde   mit  HCl  in  der  Platinschale  be- 
handelt, dem  Gemisch  Stücken  NaOH  bis  zur  stark  alkalischen 

Hit'/ungsbtiriclite  d.  phys.-mcd.  8oc.  Iß 
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Reaction  zugegeben,  einige  Zeit  auf  dem  Wasserbad  erwärmt 
und  nach  starkem  Verdünnen  mit  Wasser  in  ein  Becherglas 
mit  Salzsäure  flltrirt.  Der  Rückstand  wurde  mit  heißer  HCl  1 : 1 
behandelt  und  das  Filtrat  dem  ersten  zugefügt. 

Unlöslicher  Rückstand    0,7284  =  72,84  7^, 
in  Lösung  gegangen     0,2716  =  27,16  „ 

In  dem  Löslichen  wurde  bestimmt: 


SiOj 

0,0247  g 

2,47  »/o 

•  TiOa 

0,0244  „ 

— . 

2,44  „ 

R,0, 

0,1432  , 

— 

14,32  „ 

CaO 

0,0512  „ 

5,12  „ 

MgjPjO, 

,  0,0633  „ 

2,28  , 
26,63  «/o 

MgO 

Von 

dem  unlöslichen  Rückstand 

wurden  0,5  g  mit  Eali- 

Natroncarbonat  aufgeschlossen. 

SiOj 

0,1472  g 

— _ 

29,44  «/o 

TiOj 

0,0415  „ 

8,30  , 

E2O3 

0,1140  , 

22,80  „ 

CaO 

0,0995  „ 

19,90  „ 

Mg,PjO, 

,  0,1504  „ 

— 

10,84  „ 

MgO 

MnOj 

0,0109  „ 

— 

1,78  , 

MnO 

Na,0 

Differenz 

— 

6,94  „ 

100,00  , 

Durch  Multiplication  mit  0,73  auf  den  Betrag  des   unlös- 
lichen Rückstands  (rund  73®/^!)  reducirt: 


SiO, 

21,49 

TiO, 

6,06 

R,03 

16,64 

MnO 

1,29 

CaO 

14,52 

MgO 

7,91 

NajO 

5,0& 

72,97 


i 
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Zasammenstellang  der  Besaltate  der  Partialanalysen  vom 
Aagit  von  der  Höhl  bei  Fladangen  in  der  Bhön. 


3 


SiOj 

TiOj 

AL,0 

FejO, 

FeO 

CaO 

MgO 


2,51 
2,40 
4,14 
2,78 
6,47 
5,06 
2,20 


Lösliches. 

Sum.  d.  At.Gew. 

60,4 

80,1 
102,2 
160,0 

72,0 

56,0 

40,4 


Quotient 

0,0415 

0,0300 

0,0405 

0,0174 

0,0900 

0,0903 

0,0544 


25,56 

Unlösliches. 

Snm.  d.  At.Qew. 

Quotient 

SiOj 

21,60 

60,4 

0.3576 

TiOa 

.6,31 

80,1 

0,0787 

AL,03 

3,83 

102,2 

0,0375 

Fe,0, 

12,27 

160,0 

0,0767 

MnO 

1,37 

71,1 

0,0192 

CaO 

14,50 

56,0 

0,2590 

MgO 

8,01 

40,4 

0,1982 

NajO 

4,77 

62,0 

0,0770 

72,66 

Der  bequemeren  Uebersicht  wegen  habe  ich  die  Atomquo- 
tienten  der  Partialanalysen  der  drei  Augite  in  Tafel  I  zusammen- 
gestellt. 

Bei  einem  Ueberblick  über  die  erste,  die  Verhältnißzahlen 
der  löslichen  Theile  enthaltende  Rubrik  bemerkt  man,  daß  bei 
allen  Augiten  das  Verhältniß  von  SiOi:Al,Os:CaO:MgO  unge- 
fähr =  1:1:2:  IVa  ist.  Bei  demAugit  von  der  Rhön  ist  zwar  die 
Proportion  CaO :  MgO  nicht  genau  2:P/,,  doch  ergiebt  die  Summe 
der  beiden  Quotienten  3Vi.  Es  darf  dies  nicht  Wunder  nehmen, 
da  die  Augite  ausgeprägten  schaligen  Bau  besitzen.  Indem  ich 
später  noch  näher  auf  diesen  Punkt  eingehen  werde,  will  ich  des- 
selben hier  nur  Erwähnung  thun,  weil  die  Quotienten  überhaupt 
nicht  ganz  scharf  die  Verhältnisse  zum  Ausdruck  bringen,  in- 
sofern der  Divisorquotient  nicht  bei  allen  Augiten  gleich  scharf 

16* 
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hervortritt;  indessen  liegt  er  doch  innerhalb  enger  Grenzen,   ein 
Umstand,  der  eben  durch  den  zonaren  Bau  begründet  ist. 

Das  Verhältniß  von  TiO, :  FeO  unter  sich  ist  zunächst  w^ie 
1:1  und  zur  Gesammtheit  Wie  1:4.  Es  ist  dies,  da  es  bei  allen 
drei  Angiten  wiederkehrt, 'jedenfalls  charakteristisch,  und  lassen 
die  Constanten  Verhältnisse  einerseits  von  Si04:Al,Oa:CaO:MgO, 
dann  von  TiO« :  FeO  unter  einander,  dann  von  (SiO« :  Al,Oa :  CaO :  MgO ) 
:( TiO,: FeO)  auf  eine  chemische  Verknüpfung  schließen. 

Bei  dem  Augit  von  der  Rhön  liegen  die  Verhältnisse  etwas 
complicirter,  insofern  als  hier  neben  der  Titansäure  und  dem 
Eisenoxydul  als  Viertel  —  im  Verhältnis  zum  Ganzen  —  noch 
Titansäure,  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  im  Verhältniß  1:1:4  unter 
sich  und  als  Halbes  im  Hinblick  auf  das  Ganze  auftreten 
(cf.  Tafel  I). 

Die  Möglichkeit  der  chemischen  Verknüpfung  läßt  sich  durch 
nachstehende  Structurformel  zum  Ausdruck  bringen. 

Durch  die  punktirten  Linien  will  ich  zum  Ausdruck 
bringen,  daß  jeder  einen  Quadranten  ausfüllende  Complex  meinem 
derAnalyse,resp.denAtomquotientenentnommenenZahIenverhältniB 
entspricht.  Ti  und  Fe  muß  man  sich  über  einander  geschrieben 
denken,  damit  durch  die  Linien  eine  Viertheilung  veranschaulicht 
werden  könnte. 


0= 


K 


0-Ca— 0 


0-Mg-O. 

Al(  ;ai— 0 

\0— Mg— 0^ 


Ca— 0 


0-Ca— 0— AI-  0  -Mg— 0- AI— 0— Ca— 0 


> 


=0 


\ 


o 
\ 


O  [0] 


Fe  =  Ti 


o 


/ 


\ 


\ 


0= 


< 


O-Ca— 0— AI— 0— Mg— O-Al— 0— Ca-  0 

0-Mg-O. 
0— Ca— 0— Al(  )Al-0-Ca-0 

\0— Mg-C^ 


>Si 


=0 
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Diese  Strnctnrforinel  passt  fbr  das  Lösliche  des  Ängits 
vom  Kilima  Ndjaro  und  des  Augits  von  Böhmen.  Die  Ver- 
hältnisse beim  Löslichen  des  Augits  von  der  Rhön  lassen  sieh 
in   nachstehender  Weise  ausdrücken. 


/0-Mg-O^ 


0— Ca-0— AI— 0-Mg— O—Al— 0— Ca— 0. 

0=Si  Si=0 

\  0— Ca-  0— AI— 0  -Mg— 0— AI— 0— Ca— 0  ^ 


0 


0 


/ 


/ 


11/ 
Fe-O-B'e  — 0 

\ 
0 

\ 

Fe    - 

/ 
0 


■Ti- 
ll 
0 


Fe— 0— iPe— 0— Ti— 0— F 


\ 


0 


0 

\ 

0 

\l!l 

0  — Fe— 0  — Fe 

0    [0] 
/   ^ 

—  Ti 

\ 
0 

\|l! 

-0— Fe 

/ 
0 


\ 


Fe 


V 


/ 

e 


\ 
O 


/ 


0 


0=Si^ 


0— Ca- 


0— AI— 0— Mg— 0— AI— 0-Ca— 0. 


NO— Ca-O-Al— 0  -Mg— 0-Al— 0 -Ca-0^ 


\o-Mg— 0^ 


Betrachte  ich  nnn  die  beiden  aufgestellten  Strnctnrformeln 
hinsichtlich  ihrer  Werthigkeit. 

In  der  ersten  Formel  sind  enthalten: 
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4  SiOj    oder     4  Si 

16  Valenzen 

1  TiO,      „       1  Ti 

.~— 

4 

» 

4  Al^O,     „       8  AI 

• 

24 

r> 

8  CaO      ,       8  Ga 

— 

16 

>? 

6  MgO      „        6  Mg 

1-2 

n 

1  FeO      „       1  Fe 

2 

V 

37  0 

— 

74 

r 

148 


n 


II 


Nehme  ich  die  Werthigkeit  des  einfachen  Metasilicats  SiO,RO 
als  daS;  wenn  ich  so  sagen  darf;  Norraalformat  für  das  Krystall- 
molekul,  so  müsste  meine  Formel  als  Werthigkeit  ein  Viel- 
faches von  12  ergeben.  Wie  ersichtlich,  ist  das  nicht  der 
Fall,  denn  nach  Division  mit  12  verbleibt  neben  einem  Quo- 
tienten von  12  ein  Rest  von  4.  Diese  übrigbleibenden  4  Werthig- 
keiten  dürften  aber  überhaupt  nicht  vorhanden  sein,  insofern  als 
das  dem  Eisenoxydul  gegenüberstehende  Titan  nicht  als  Säure> 
oxyd,  sondern  als  direct  mit  dem  Eisen  verbunden,  als  ein  sub- 
stituirtes  Eisenoxydul  aufzufassen  ist. 

V 

Fe 


y, 
i 


Ti 

A  A 

Bei  der  zweiten  Formel,  der  des  Augits  von  der  Rhön,  stellt 
sich  die  Werthigkeit,  wie  folgt: 


4  SiOa       oder  4  Si 

—    16  Valenzen 

3  TiOj          „    3  Ti 

—    12 

.    » 

4  Al,03        ,    8  AI 

— .  24 

n 

2  Fe,03       „    4  Fe 

—    12 

r 

14  (CaOMgO)  „  14  (CaMg) 

—    28 

n 

9  FeO          „     9  Fe 

=     18 

r> 

55  0 

—  110 

n 

220  Valenzen. 

Durch  12  dividirt,  ergiebt  dies  18  wieder  mit  einem  Rest 
von  4,  der  wieder  bei  Annahme  des  Eisen-Titanoxyduls  wegfallt. 

Ich  glaube  in  diesem  Eisen-Titanoxydul  das  förbende 
Princip  für  die  violettbraune  Färbung  der  Titanaugite, 
wie    sie    sich    im    Dünnschliff   zu    erkennen   giebt,     erblicken 
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zu  dürfen.  Diese  Ansicht  stimmt  mit  der  Knop's^)  in- 
Bofem  überein,  als  Knop  als  färbendes  Prineip  ein  Eisen- 
Titanoxyd  annimmt.  Der  Annahme  eines  snbstitnirten  Oxyds 
kann  ich  mich  jedoch  nicht  anschließen.  Denn  es  ist  mir  ge- 
lungen in  zwei  Fällen  das  Eisenoxydul  direct  nachzuweisen, 
da  Oxyd  gar  nicht  vorhanden  war,  es  düifte  also  wohl  allgemein 
so  sein. 

Als  weitere  Thatsache,  daß  nur  diese  relativ  geringe  Menge 
von  Titan  die  bekannte  Färbung  bedingen  dürfte  —  in  allen 
drei  Augiten  beträgt  sie  ca.  1  Procent  — ,  möchte  ich  anführen, 
daß  die  Dünnschliffe  der  Erystalle  bei  gleicher  Dicke  in  der  In- 
tensität der  violetten  Färbung  wenig  von  einander  verschieden 
Bind,  während  sich  doch,  wenn  sämmtliches  Titan  in  der 
gleichen  Weise  wirken  würde,  dem  verschiedenen  Gehalt  ent- 
sprechend ein  sehr  starker  Unterschied  in  der  Färbung  zeigen 
müsste. 

Betrachte  ich  nun  die  Verhältnisse  bei  den  unlöslichen 
Theilen. 

Bei  dem  Kilima  Ndjaro-Augit  sind  die  niedrigsten  Quo- 
tienten 0,01904  und  0,02018,  das  Mittel  liegt  also  nahe  bei  0,02. 
Nehme  ich  als  Divisorquotient  das  Doppelte,  0,039,  so  passt  auch 
der  ganz  gut,  und  ich  bekomme  damit  die  nebenstehenden  Ver- 
bal tnißzahlen^).  Auffallen  muß,  daß  ich  mit  ein  und  demselben 
Divisor  sowohl  beim  Löslichen  wie  auch  beim  Unlöslichen  ope- 
riren  kann,  wodurch  sich  zu  erkennen  giebt,  daß  das  Lösliche 
zum  Unlöslichen  in  ganz  directer  Beziehung  steht. 

Das  Verhältniß  von  Säuren  zu  Basen  ist  18:18  mit  einem 
Ueberschuß  von  V»  FcaO,.  Da  aber  die  Sesquioxyde  bei  An- 
nahme des  Silicates  von  der  Structur 

0— il— 0 

^0— R<o>R 

III    ^ 

nur  additiv  wirken,  so  kann  ich  das  Eisenoxyd  einem  Mono- 
silicat  anhängen;  das  Verhältniß  von  Säure  zu  Base  bleibt  das- 
selbe, solange  das  Verhältniß  von  Sesquioxyd  zu  Säure  1:1  nicht 


1)  1.  c.  p.  80.    2)  cf.  Taf.  l 
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überschreitet.    WoUte   ich  also,    wie  üblich,  eine  Zerlegung  in 
verschiedene  Metadoppelsilicate  von  der  Form 


.0— R— 0. 

0=SiC         I,         )Si=0 

^O-R-O^ 


und  das  bereits  angeführte  Sesquioxydsilicat  vornehmen,  so 
stände  dem  nichts  im  Wege,  und  wäre  dem  Wie  der  Vertheilung 
der  Basen  Spielraum  gelassen. 

Schließe  ich  mich  nun  der  Ansicht,  daß  die  so  erhaltenen 
verschiedenen  Substanzen  als  isomorphe  Körper  denKrystall  auf- 
bauen, an,  so  muß  ich  jedem  der  erhaltenen  Silicate  den  Charakter 
einer  selbständigen  Molekel  zuerkennen  und  annehmen,  daß  die 
verschiedenen  Molekel  durch  Molekular- ,  also  physikalische 
Kräfte  geordnet  und  zusammengehalten  werden.  Nothwendig 
folgt  aus  dieser  Voraussetzung  aber  dann  auch  die  Annahme, 
daß  von  den  so  zusammengefügten  verschiedenen  Molekeln  jede 
ihre  specifischen  Eigenschaften  behält. 

Wäre  also  CaSiOj,  eine  Verbindung,  welche  man  oft  als  Be- 
standtheil  der  Augite  aufgeführt  findet,  wirklich  als  solches  vor- 
handen, so  müsste  es  sieh  mit  Salzsäure  zersetzen  lassen,  ebenso 
müsste  sich  mit  Kaliumbisulfat,  einem  auf  Titanate,  Aluminate 
und  Ferrite  im  Schmelzflusse  so  energisch  wirkenden  Körper, 
ein  Titanat  u.  s.  w.,  wenn  es  als  solches  frei  vorhanden  wäre, 
isoliren  lassen.  Nun  ist  aber,  wie  schon  früher  hervorgehoben, 
auf  den  unlöslichen  Theil,  obwohl  er  noch  alle  diese  Körper  ent- 
hält, mit  Kalinmbisulfat  keine  Einwirkung  mehr  zu  erzielen. 
Aus  diesem  Grunde  kann  ich  die  freie  Existenz  solch  einzelner 
Molekeln  nicht  mehr  annehmen,  es  muß  vielmehr  ein  Zusammen- 
schluß der  einzeln  gedachten  Silicate  vorhanden  sein,  in  dem  die 
Eigenschaften  der  einzelnen  nicht  mehr  erkenntlich  sind.  Bei 
unserer  Vorstellung  von  physikalischen  und  chemischen  Processen 
kann  aber  ein  solcher  Zusammenschluß  nur  als  chemischer  ge- 
dacht werden. 

Will  ich  einer  solchen  Verknüpfung  Ausdruck  geben,  so 
kann  ich  das  durch  nachstehende  kettenförmige  Verbindung. 
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Angit  Tom  Kilima  N^jaro. 
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Ca  8 
Mg  6'/. 
Fe  4 

Mittel 

Ca  8                 Ca 
Mg  7                 Mg 
Fe  S'/,              Fe 

18'/.                 18'/, 
Wie  erBichtlich,  habe  ich  da  18  mal  die  Gra] 
!r  einander  gestellt  und 

o=Ti_:j^>r 

'\u— 

aDgefÜgt;.  Zam  Zeicben,  daß  letzteres  Torlänfig 
in  Betracht  kommt,  habe  ich  es  durch  einen  pi 
getheilt.  Indem  ich  nnn  zwischen  je  zwei  beni 
zweiwerthige  Base  setze,  erhalte  ich  die  kettenfl) 
Da  in  der  Reiheurol^  der  Basen  wohl  eine  , 
mfißigkeit  anzunehmen  ist,  habe  ich  versncht  dei 
tragen. 

Betrachte  ich  nnn  die  Halbformel  1,  so  seh 
den  ermittelten  VerhältniHsen  nicht  ganz  angepass 
zwar  8  Ca,  aber  6V.  Mg  und  4  Fe,  während  i 
7  Mg  and  Z'U  Fe  haben  mtteste.  Ebenso  passt  die 
genau,  denn  dort  sind  7'/i  Mg  und  3  Fe.  Könnte 
daron  znm  Aosdruck  bringen,  so  würde  das 
ennittelten  Verhältnisse  ausdrucken.  Nun  kann  i 
derselben  Molekel  nicht  '/i  Atom  Fe  und  V>  Atom 
sein,  es  mUssen  also  in  Wirklichkeit  die  den  beidi 
sprechenden  Molekeln  vorhanden  sein,  von  denen 
die  Analyse  die  Mittelwerthe  erhalte.  Dies  ist  wi 
tige  Erscheinung,  insofern  ich  darin  wieder  di 
zonaren  Baues  erblicke. 

Da  ich  bis  jetzt  nur  eine  Halbformel  habe,  1 
zu  deren  Vervollständigung  die  ausgeschriebe 
unter  der  pnnktlrten  Halbirungslinie  symmetriBcli 
denken. 

Die  Frage  nun,  ob  man  das  Lösliche  and  Ui 
eine  Molekel  zu  betrachten  hat,  ist,  da  uns  die  1 
directen  Bestimmung  der  Molekulargrijße  von  Silici 
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gegeben  ist,  nicht  mit  Sicherheit  zu  beantworten.  Die  Annahme^ 
daß  das,  was  sich  mir  als  löslicher  und  unlöslicher  Theil  zeigt, 
im  Krystall  als  eine  Molekel  vereint  gewesen  ist,  daß  ich  also 
Spaltungsproducte  einer  einzigen  Molekel  vor  mir  habe,  ver- 
mag ich  allerdings  nicht  positiv  zu  begründen;  doch  ist  bei 
folgender  Erwägung  ein  derartiges  Verhalten  wahrscheinlich. 

Daß  ein  enger  Zusammenhang  zwischen  dem  Löslichen  und 
Unlöslichen  bestanden  haben  kann,  glaube  ich  daraus  schließen 
zu  dürfen,  daß  die  Quotienten  beider  als  Vielfache  eines  Gemein- 
samen erscheinen.  Von  einer  solchen  großen  Verknüpfung  habe 
ich  in  Tafel  II  ein  Bild  gegeben. 

Um  das  Lösliche  gegen  das  Unlösliche  hervorzuheben,  habe 
ich  ersteres  blau,  letzteres  roth  umrändert.  Denke  ich  mir  nun 
auf  diese  große  Molekel  Salzsäure  einwirken,  so  erscheint  es 
ja  ganz  natürlich,  daß  der  centrale  Theil  zwischen  den  beiden 
Ketten  in  Folge  seines  bedeutend  lockeren  GeAlges  und  seiner 
hohen  Basicität  von  dieser  zersetzt  wird.  Auffällig  ist  nur  die 
Art  und  Weise  der  Spaltung,  wie  sie  sich  zu  erkennen  giebt. 
Wenn  wirklich  durch  die  Behandlung  mit  HCl  eine  Spaltung  in 
die  beiden  Gruppen  erfolgt  wäre,  läge  es  doch  nahe,  daß  sich 
der  unlösliche  Theil  in  der  auf  der  Tafel  angedeuteten  Weise 
abgespalten  hätte,  daß  also  an  die  beiden  endständigen  Mg  je  ein 
Cl  gelagert  erschiene. 

Ich  habe,  dies  berücksichtigend,  das  Unlösliche  auf  Chlon  ge- 
prüft, aber  mit  negativem  Resultat;  ebensowenig  fand  ich  den 
bei  umstehender  Constitution  zu  erwartenden  Mg-Ueberschuß, 
Es  war  dies  bei  einiger  Ueberlegnng  aber  auch  vorauszusehen. 
Denn  wenn  wirklich  auch  momentan  eine  Spaltung  in  obiger 
Weise  eingetreten  wäre,  so  liegt  es  nahe,  daß  ihr  unmittelbar 
eine  secnndäre  gefolgt,  daß  sich  nämlich  Chlormagnesium  ge- 
bildet und  dieses  sogleich  in  den  löslichen  Theil  übergegangen 
wäre.    (Vergl.  die  Structurformeln  S.  252.) 

In  dem  Unlöslichen  des  Augits  von  Böhmen  erscheinen  die 
Verhältnisse  etwas  verschleiert.  Mit  dem  kleinsten  Quotienten, 
dem  der  Thonerde,  kann  ich  nichts  anfangen,  ich  habe  ihn,  da 
es  wohl  nahe  liegt,  daß  die  Thonerde  als  Sesquioxyd  dieselbe 
Rolle  wie  Fe,0«  spielt,  dem  von  Eisenoxyd  hinzugezählt;  dann 
entspricht  die  Summe  beider  mit  etwas  Ueberschuß  dem  Quotienten 
der  Titansäure. 
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Der  nächste  als  Divisor  in  Frage  kommende  Quotient  ist 
der  der  Titansäare.  Ich  kann  ihn  verwenden,  wähle  aber,  um 
ähnliche  Beziehungen  zum  Löslichen  zu  bekommen  wie  bei  dem 
Augit  vom  Kilima  Ndjaro,  2/3  desselben,  0,046.  Durch  Division 
hiermit  erhalte  ich  die  in  der  Tabelle  angegebenen  Verhältniß- 
zahlen.  Das  Verhältniß  von  Säuren  zu  Basen  ist  13,93  :  13,37:  es 
ist  also  ein  kleiner  Überschuß  an  Säure  vorhanden.  Der  Über- 
schuß an  Kieselsäure  entspricht  fast  genau  der  gefundenen  Thon- 
erde;  es  ist  daher  wohl  berechtigt  anzunehmen,  daß  die  Gruppe 

,0— Fe;-0— 
0=Ti(  I   )0 

^0— Fe^^O— 

in  einzelnen  Schichten  des  Krystalles  durch  die  Gruppe 

.0— Al^O- 

0=Si<;         I  ;o 
^0— Al^O— 

vertreten  ist;  allerdings  ist  dann  die  gefundene  Menge  Fe,0,  gegen 
die  der  Titansäure  etwas  zu  gering.  Ich  glaube  jedoch,  wenn 
ich  fllr  Kieselsäure  12,  Titansäure  1,5,  Eisenoxyd  1,5,  Calcium- 
oxyd  8  und  Magnesiumoxyd  5,5  nehme  und,  wie  schon  erwähnt, 
eine  theilweise  Vertretung  der  Eisentitansäuregruppe  durch  Thon- 
erde-Kieselsäure  annehme,  ferner  von  CaO  7,88  und  MgO  5,69  die 
Mittelwerthe  8  und  5*/«  nehme,  mich  dem  wirklichen  Durchschnitt, 
denn  um  diesen  kann  es  sich  nur  handeln,  möglichst  zu  nähern. 

Alsdann  liegen  die  Verhältnisse  sehr  einfach,  und  ich  kann 
ganz  analog  wie  beim  Augit  vom  Kilima  Ndjaro  den  Zusammen- 
hang zum  Ausdruck  bringen.    (Siehe  Tafel  III.) 

Eine   solche  Übereinstimmung  der   als  Divisoren   benutzten 
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Quotienten  im  Löslichen  wie  Unlöslichen  wie  bei  dem  ersten 
Angit  lallst  sich  bei  diesem  nicht  constatiren.  Wenn  aber  über- 
haupt ein  chemischer  Zusammenhang  besteht^  so  muß  er  auch 
hier  vorhanden  sein.  Ich  habe  deshalb  die  Möglichkeit  der  Ver- 
knüpfung wieder  auf  Tafel  III  zum  Ausdruck  gebracht. 

Beim  Unlöslichen  des  Augits  von  der  Rhön  ist  das  Verhält- 
niß  von  Säure  zu  Base  11 :  14^  daneben  sind  aber  noch  3  Ses- 
quioxyde  vorhanden  Wollte  ich  nun  eine  Zerlegung  in  der  üb- 
lichen Weise  vornehmen,  so  blieben  stets  drei  freie  Basen  übrig, 
wenn  anders  ich  nicht  das  Vorhandensein  von  Aluminat  und 
Ferrat  'annehmen  will.  Bei  Voraussetzung  der  kettenförmigen 
Bindung  ist  dies  aber  nicht  nöthig.  Es  unterscheidet  sich  in- 
dessen diese  Kette  von  den  früheren  dadurch,  daß  in  den  Gruppen 

0— Fe^O-  ^O-AlvO— 

0==Ti(         I    )0        und    0=Si(  |  ^0 

^0— Fe^O—  ^0— Al^O— 

die  mittlere  Bindung  durch  den  Eintritt  von  NajO  resp.  MgO 
gesprengt  ist  und  folgende  Form  angenommen  hat. 

0— Fe— 0— Na  .0— Al^O.    „ 

0=Ti(         I  I  0=Si(        I  )Mg. 

\0-Fe— 0— Na,  >0-Al— 0^ 

Es  ist,  wie  ersichtlich,  nicht  nothwendig,  daß  an  dieser 
Stelle  immer  Alkalien  eintreten  5  es  können  ebenso  gut  zwei- 
werthige  Metallatome  sein ;  wohl  aber  muß  ich  auf  Grund  der 
kettenförmigen  Bindung  annehmen,  daß,  wenn  Alkalien  ein- 
treten, diese  eben  nur  hier  eintreten  können,  da  sie  an  jeder 
anderen  Stelle  —  weil  nur  einwerthig  —  eine  Unterbrechung 
der  Kette  verursachen  müssten.  Thatsache  ist  aber,  daß  überall, 
wo  in  Augiten  Alkalien  gefunden  wurden,  sich  auch  eine  äqui- 
valente Menge  Sesquioxyde  zeigt  oder  herleiten  lässt. 

Sehr  deutlich  tritt  hier  wieder  die  Übereinstimmung  der 
beiden  Divisoren  hervor;  im  Löslichen  0,04,  im  Unlöslichen  fast 
0,04.  Wie  früher  habe  ich  auch  hier  wieder  der  Möglichkeit 
einer  großen  Gesammtverknüpfung  durch  die  auf  Tafel  IV  auf- 
gestellten Structurformeln  Ausdruck  gegeben. 

Bei  einem  Rückblick  komme  ich  zu  folgenden  Schlüssen. 

Der  Titangehalt  vieler  Augite  dürfte  bedeutend  größer  sein, 
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als   nach   den   bisherigen  Untersuehungsresnltaten  angenommen 
wii'd.  ^ 

Die  Widerstandsfähigkeit  vieler  Augite  gegen  Reagentien, 
besonders  auch  Salzsänre,  ist  durchaus  nicht  immer  so  groß,  als 
gemeinhin  angenommen  wird.  Es  ist  hierauf  bei  Isolimng  von 
Augiten  aus  ihrem  Muttergestein  Rttcksicht  zu  nehmen,  ein  Be- 
handeln der  Krystallfragmente  mit  Salzsäure,  wie  es  vielfach 
zur  Erzielung  eines  mögliehst  reinen  Materials  empfohlen  wird, 
ftlhrt  unter  Umständen,  wie  man  sieht;  zu  recht  falschen  Resul- 
taten. Es  dürften  daher  die  sonst  sehr  beachtenswerthen  Unter- 
suchungen von  Knop  (I.e.),  welcher  in  Unkenntniß  dieses  Ver- 
haltens der  Augite  sein  Material,  wie  er  angibt,  wiederholter 
Reinigung  durch  HGl-Behandlung  unterzog,  kein  einwandfreies  Bild 
von  der  Zusammensetzung  der  daselbst  erwähnten  Augite  geben. 
Ebensowenig  kann  ich  mich  schwerer  Bedenken  gegen  die  Re- 
sultate der  von  Lord  (Über  die  Basalte  des  Fichtelgebirges, 
Heidelberg  1894),  mitgetheilten  Augit-Analysen  erwehren. 

Den  Grund  der  theilweisen  Zersetzung  der  Augite  durch  HCl 
oder  HKSO4  glaube  ich  in  der  verschiedenen  Bindung  der  Sesqni- 
oxyde  erblicken  zu  dürfen.   Diese  sind  einerseits  direct  mit  einem 

Säureradikal  0=Si<        bezw.  0=Ti<;^      verbunden,  also  als 

Thonerde-  oder  Eisenkieselsäuren  oder  die  entsprechenden  Titan- 
säuren vorhanden,  als  solche  ergeben  sie  recht  stabile  Salze, 
welche  an  der  kettenförmigen  Bindung  theilnehmen ;  andererseits 
sind  die  Sesquioxyde  nicht  direct  mit  den  Säureradicalen  ver- 
bunden, lu  diesem  Falle  muß  ich  sie,  wie  in  Aluminaten  und 
Ferriten,  als  mit  dem  Charakter  einer  Säure  ausgestattet  be- 
trachten; in  diesem  Falle  gestatten  sie  nämlich  durch  ihre  drei 
nach  außen  wirkenden  Valenzen  —  je  eine  Valenz  tritt  durch 
gegenseitige  Bindung  ^Al — Al^  nicht  hervor  —  in  VerbinduDg 
mit  Kieselsäure  den  Eintritt  von  mehr  Metallatomen  als  bei  den 
normalen  Aluminaten  und  Ferriten;  hierdurch  kommt  aber  dieser 
Verknüpfung  der  Charakter  geringerer  Widerstandsfähigkeit  zu. 
Die  Entstehung  dieser  Verknüpfung  aus  2  Aluminaten  und 
2  Metasilicaten  ist  leicht  verständlich.  Stelle  ich  2  Aluminate  ein- 
ander gegenüber,  dazwischen  2  Metasilicate  und  suche  zwischen 
ihnen  die  mögliche  Verbindung,  so  kann  ich  diese  durch  Hinzn- 
nahme  von  4  zweiwerthigen  Oxyden,  wie  folgt,  veranschaulichen. 


f  •■ 


—    255    — 


Entwickelaug  I  bis  lY. 

In  der  in  V  etwas  geänderten  Form  erkennt  man  sofort  die 
Übereinstimmang  mit  den  betreffenden  Gruppen  der  Tafein. 
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Titan  tritt  größtentfaeils  als  Säure,  und  zwar  als  Sesqnioxyd- 
sänre^  anf  und  ist  als  solche  als  direct  Kieselsäure  vertretend 
anzusehen.  Die  schon  von  Knop  ermittelte  Thatsache^  daß  mit 
steigendem  Titangehalt  auch  ein  Steigen  des  Eisenoxjds  ver- 
bunden ist,  konnte  ich  bestätigen.  Aus  diesem  Grunde  habe 
ich  auch  die  Titansäure  als  direct  mit  Eisenoxyd  verbunden  in 
die  Formeln  eingesetzt. 

Kleineren,  in  ziemlich  constantem  Verhältniß  wiederkehren- 
den Mengen  von  Titan^  die  sich  zwar  in  der  Analyse  als  Säure 
finden,  glaube  ich  nicht  diesen  Charakter  zusprechen  zu  können. 

Eine  Übereinstimmung  mit  Knop  auch  in  diesem  Punkte  ist 
insofern  vorhanden,  als  nach  seiner  und  meiner  Ansicht  gewisse 
Mengen  von  Titan  als  substituirte  EisensauerstofPverbindungen 
vorhanden  sind.  Meine  Begründung  zur  Annahme  eines  »nbsti- 
tuirten  Oxyduls  habe  ich  gegeben,  es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen, 
daß,  wie  Knop  annimmt,  auch  eine  Oxydverbindung  existirt; 
den  directen  Nachweis  einer  solchen  und  ihre  Menge  konnte  ich 
indessen  nicht  erbringen.    Innerhalb  gewisser  Grenzen,  die  mir 
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darch  die  Unlöslichkeit  der  Mineralien  in  Salzsäure  und  ßeson- 
ders  auch  in  einer  Schmelze  von  saurem  schwefelsauren  Kalium 
g'egeben  sind;  kann  ich  den  Zusammenhang  der  diesen  unlös- 
lichen Theil  bildenden^  einzeln  wohl  denkbaren  Silicate  auf 
Grund  des  Fehlens  ihrer  specifischen  Eigenschaften  nicht  in  der 
Wirkung  physikalischer  Kräfte  erblicken.  Ich  sehe  mich  viel- 
mehr gezwungen,  den  Zusammenhang  der  einzeln  wohl  möglichen 
Silicate  in  einer  chemischen  Bindung  zu  suchen  und  dieser  durch 
eine  kettenförmige  Verknüpfung  Ausdruck  zu  geben.  Diese 
Verknüpfung  der  einzeln  gedachten  Silicate  giebt  mir  deren 
directen  Zusammenhang,  sie  giebt  auch  eine  Erklärung,  weshalb 
eine  Zerlegung  der  innerhalb  dieser  Grenzen  gebauten  Augite 
nicht  möglich  ist,  insofern  bei  einem  theilweisen  Auslösen  von 
Gruppen  erst  eine  Umlagerung  sämmtlicher  Metallatome  statt- 
finden müsstC;  die  dann  aber  auch  den  Zerfall  der  ganzen  Mole- 
kel nach  sich  ziehen  würde;  sie  giebt  mir  auch;  wie  bei  dem 
Angit  yon  der  Rhön  —  im  Unlöslichen  —  das  Maicimum  der  an 
der  Bildung  theilnehmenden  Basen  an.  Vor  allen  Dingen  giebt 
aber  die  chemische  Verknüpfung,  was  die  Vertheilung  der  Basen 
anbetrifft;  ein  weit  besseres  Bild,  als  ich  es  bei  der  Annahme 
der  einzelnen  Silicate  gewinne. 

Die  Frage  nun,  ob  das  Lösliche  und  Unlösliche  als  Spaltungs- 
producte  einer  großen  Molekel  zu  betrachten  sind,  ist  nicht 
direct  zu  entscheiden;  des  Umstandes,  welcher  für  einen  solchen 
Zusammenhang  spricht,  habe  ich  Erwähnung  gethan  und  der 
Möglichkeit  der  chemischen  Verknüpfung  in  den  Structurformeln 
Ausdruck  gegeben. 

Nach  meinen  bisherigen  Auseinandersetzungen  und  den  aus 
meinen  Besultaten  gewonnenen  Formeln  würde  sich  ergeben,  daß 
je  nach  der  Auffassung,  welcher  man  sich  hinsichtlich  des  Zu- 
sammenhanges zwischen  dem  Löslichen  und  Unlöslichen  an- 
schließen will,  an  dem  Aufbau  der  Krystalle  nur  eine  resp.  zwei 
Molekeln  betheiligt  wären.  Bei  Annahme  einer  einzigen  Molekel 
wäre  schon  von  vorn  herein  zu  erwarten,  daß  die  von  solchen 
Molekeln  aufgebauten  Krystalle  ein  vollständig  homogenes  6e- 
fttge  besitzen  würden.  Aber  auch  bei  Annahme  zweier  Molekeln 
wäre  nach  der  Theorie  der  Gitterlagerung  ein  gleiches  Verhalten 
zu  erwarten.  Nun  zeigt  sich  aber  bei  den  später  noch  ausführ- 
licher behandelten  optischen  Untersuchungen,  daß  die  Krystalle 
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ans   einer  Menge  über  einander  gelagerter  Schichten    bestehen, 
die  durch  ihr  optisches  Verhalten  unterschieden  sind. 

Nach  den  bestehenden  Ansichten  über  die  Bildungsweise 
der  zonar  gebauten  Krystalle  müssen  wir  annehmen,  daß  ein 
solcher  aus  einer  Menge  in  einander  geschachtelter  Krystalle 
besteht,  von  denen  jeder  den  Charakter  eines  selbstständi^en 
Krystalles  von  einheitlicher  molekularer  Zusammensetzung  be- 
sitzt. 

Wenn  ich  nun  durch  Analysen  und  besondere  chemische 
Zerlegungen  solcher  Krystalle  zu  Resultaten  komme,  welche 
nach  dem  zeitigen  Stand  der  Wissenschaft  die  Aufstellung  von 
Formeln,  wie  ich  sie  gegeben  habe^  zulassen,  so  muß  hieraus 
geschlossen  werden,  daß  die  den  einzelnen  Schichten  zukommen- 
den Molekeln,  was  die  Art  der  Verknüpfung  ihrer  Atome  oder,  wie 
wir  sagen,  ihrer  Constitution  anbetriflPt,  gleich  sein  müssen.  So- 
nach muß  der  Grund  für  die  Verschiedenheit  der  einzelnen 
Schichten  oder  der  sie  bildenden  Molekeln,  wie  sie  sich  optisch 
zu  erkennen  giebt,  darin  gesucht  werden,  daß  die  an  der  gleichen 
Verknüpfung  betheiligten  Atome  in  den  einzelnen  Molekeln  mehr 
oder  weniger  verschiedene  sein  müssen.  Oder,  anders  ausge- 
drückt, die  Verschiedenheit  der  Molekeln  kann  nur  durch  wech- 
selnde isomorphe  Vertretung  bedingt  sein. 

Dieser  Unterschied  tritt  bei  der  chemischen  Untersuchang 
ganzer  Krystalle  —  wo  ja  aus  der  Gesammtheit  vieter  gleich 
gebauter  Molekeln  nur  ein  Durchschnittsbild  entstehen  kann  — 
nur  insofern  hervor,  als,  wie  früher  schon  angedeutet  wurde, 
die  aus  den  Atomqaotienten  einzelner  Basen  resultirenden  Ver- 
hältnißzahlen  als  Brüche  erscheinen. 

Es  können  also  die  chemischen  Untersuchungen^  da  ein  Iso- 
liren und  getrenntes  Behandeln  der  einzelnen  Schichten  aus- 
geschlossen ist,  nur  die  Gleichmäßigkeit  des  Banes  aller 
Molekeln  darthun  und  uns  keinen  Aufschluß  über  die  wirkliche 
Zusammensetzung  der  einzelnen  Molekeln  und  ihre  Größe  geben. 

Die  von  mir  gegebenen  Formeln  sollen  daher  nicht 
als  Constitutionsformeln  im  engeren  Sinne  gelten, 
sondern  in  erster  Linie  den  gemeinsamen  gleichen 
Bau  der  Augitmolekeln  veranschaulichen  und  weiter 
die  relativen  Verhältnisse  der  Componenten  zu  einander  zum 
Ausdruck  bringen. 
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Ein  annäberndes  Bild  der  wirklichen  Züsammensetzang  eines 
solchen  Krystalles  bekomme  ich,  wenn  ich  ans  den  späteren 
optischen  Untersnchnngen  ein  Ergebniß  in  Betracht  ziehe.  Wie 
dort  näher  ausgeführt  werden  wird;  nimmt  die  Aaslöschungs- 
schiefe c  :  c  vom  Kern  zur  Schale  zu.  Nach  den  Untersuchungen 
von  Tschermak  und  Wülfing^)  müssen  wir  heute  mit  ziem- 
licher Sicherheit  annehmen,  daß  die  Größe  des  Winkels  c  :  c  von 
der  Menge  der  vorhandenen  Sesquioxyde  insofern  abhängig  ist, 
als  mit  Zunahme  der  Sesquioxyde  auch  eine  solche  der  Aus- 
löschungsschiefe verbunden  ist.  Es  ergiebt  sich  somit,  daß  in 
diesen  zonar  gebauten  Augiten  vom  Kern  zur  Schale  eine  Zu- 
nahme der  Basicität  besteht. 

Die  Thatsache,  daß  von  den  zu  verschiedenen  Zeiten  aus- 
geschiedenen Augitmischungen ,  die  in  ihrer  Gesammtheit  den 
Krystall  bilden,  die  älteren  den  jüngeren  gegenüber  ärmer  an 
Basen  sind,  erscheint,  da  sie  unseren  gewöhnlichen  Anschauungen 
über  die  Ausscheidungsfolge  ^)  der  Mineralien  eines  Massengesteins 
widerspricht,  sehr  auffällig. 

Herr  Dr.  Fi  nckh^),  welcher  zur  Zeit  mit  der  petrographischen 
Untersuchung  der  Gesteine  vom  Kilima  Ndjaro  beschäftigt  ist 
und  dieser  Erscheinung  in  seiner  Arbeit  eine  eingehendere  Be- 
sprechung zu  Theil  werden  lassen  will,  ist  der  Ansicht,  daß  die 
centralen  Kerne  dieser  Augite  intratellurische  Ausscheidungen 
sind,  und  daß  die  Schalen  sich  erst  während  und  nach  dem  Em- 
pordringen des  Magmas  angesetzt  haben.  Femer  glaubt  er,  daß 
die  in  den  entsprechenden  Tiefengesteinen  (z.  B.  Essexit)  viel 
häufiger  als  Gemengtheile  auftretenden  Magnesia-Eisenglimmer 
bei  dem  Empordringen  des  Magmas  resorbirt,  später  theilweise 
die  chemischen  Bestandtheile  der  Augitsubstanz  geliefert  haben. 

Es  deckt  sich  diese  Anschauung  im  Wesentlichen  mit  der 
meinigen,  zu  der  ich  gelange,  wenn  ich  mir  die  Bildungsweise 
der  Augitkrystalle  aus  einem  Magma  von  der  Zusammensetzung, 
wie   sie   das  Muttergestein  des  Augits   vom  Kilima  Ndjaro   be- 


1)  Vergl.  die  Zusammenstellung  bei  P  e  1  i  k  a  n ,  Ueber  den  Schichten- 
bau der  Krystalle.   Min.  Petrogr.  Mitthlg.  1897.  XVI.  pag.  4. 

2)  Brauns,  Chem.  Mineralogie  (18%)  pag.  304  und  fJ05. 

3)  Herr  Dr.  Finckh  gestattete  mir  seine  mir  mündlich  mitgetheilte 
Ansicht  hier  einznflechtcn. 
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sitzt,  vorstelle.  Die  Analyse  dieses  Gesteins,  eines  bereits  etwa« 
angewitterten  Limburgit-ähnlichen  Basanits,  ergab  mir  folgendes 
Resultat. 

Basanit  vom  Kilima  Ndjaro 


8iO, 

41,28 

TiO, 

3,46 

AlA 

9,43 

Fe,0. 

10,74 

FeO 

9,76 

MnO 

0,34 

CaO 

11,50 

MgO 

5,61 

K,0 

0,63 

Na,0 

4,15 

P.O. 

0,41 

Cl 

0,08 

ZrO, 

0,44 

H.O  u.  CO. 

2,35  (Glühveil). 

100,18                                             1 

Bei  der  Ausscheidung  von  Krystallen  aus  einem  solchen 
Magma  an  oder  nahe  der  Erdoberfläche  kann  im  Gegensatz  zu 
der  Ausscheidung  in  der  Tiefe,  wo  die  Krystallbildung  neben  der 
Übersättigung  auch  wesentlich  von  dem  vorhandenen  Druck  und 
der  Temperatur  abhängt,  in  erster  Linie  nur  die  Übersättigung 
und  dann  die  Temperatur  in  Frage  kommen.  Die  Temperatur 
dürfte  in  diesem  Falle  auch  nur  insofern  eine  Rolle  spielen,  als 
deren  langsame  Abnahme  der  Krystallbildung  im  Allgemeinen 
günstig  ist.  Tritt  nun  in  Folge  der  Übersättigung  für  ein  be- 
stimmtes Salz  dessen  Erystallisation  ein,  so  beginnt  hiermit  auch 
die  Übersättigung  für  ein  anderes  Salz,  durch  dessen  Ausscheidung 
wieder  die  Bedingungen  zur  Krystallisation  eines  dritten  oder 
wieder  des  ersten  gegeben  sind,  u.  s.  f.  Es  müssen  nun  die 
Krystalle  relativ  vorwiegen,  für  deren  Krystallmolekeln  sich  bei 
fortschreitender  Krystallisation  immer  wieder  chemische  Molekeln 
finden.  Da  nun  mit  dem  Fortschritt  der  Krystallausscheidungen 
auch  eine  Änderung  der  Mutterlauge  verbunden  ist,  so  muß  sich 
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diese  Änderung  auch  bei  gewissen  Krystallen  zeigen;  und  zwar 
am  meisten  da,  wo  sich  chemisch  mehr  oder  weniger  verschiedene 
Molekeln  noch  zu  einer  einem  vorhandenen  Krystall  entsprechenden 
Krystallmolekel  vereinigen  können.  Oder,  anders  ausgedrückt; 
diese  Änderung  der  Mutterlauge  muß  sich  bei  den  Krystallen 
äußern,  fttr  deren  Krystallmolekel  die  Möglichkeit  einer  umfang- 
reichen isomorphen  Vertretung  besteht.  Den  nicht  unbeträcht- 
lichen Schwankungen  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
sesquioxydhaltigen  Augite  nach  zu  urtheilen,  muß  die  Möglichkeit 
der  isomorphen  Vertretung  innerhalb  der  Augitmolekel  eine 
sehr  große  sein,  wofUr  ja  auch  die  große  Rolle,  welche  der  Augit 
in  vielen  Ergußgesteinen  spielt,  spricht.  Da  nun  die  Begleiter 
des  Augits,  wie  Plagioklas,  Olivin  etc.,  wenigstens  mit  Rücksicht 
auf  das  Verhältniß  von  Säure  zu  Base  eine,  relativ  gesprochen, 
ziemlich  constante  Zusammensetzung  zeigen,  so  ist  es  wohl  er- 
klärlich, daß  mit  der  Abnahme  der  durch  diese  Mineralmolekeln 
weggenommenen  Kieselsäure  zur  Bildung  weiterer  Augitmolekeln 
in  dem  Maße,  wie  Kieselsäure  abnimmt,  Titansäure  undSesqui- 
oxyde  eintreten,  und  so  ein  Übergang  von  weniger  zu  mehr 
basischen  Verbindungen  in  den  Augitkrystallen  bedingt  wird. 

Wollte  ich  diesen  Verhältnissen  im  Sinne  meiner  Formeln 
Ausdruck  geben,  so  würde  ich  der  dem  Kern  entsprechenden 
Molekel  eine  Constitution  zuschreiben  müssen,  in  der  zunächst 
einmal  die  geschlossene  Kette  groß  gegenüber  der  basischeren, 
leichter  zersetzbaren  Gruppe  sein  würde.  Oder,  wenn  ich  die 
basischere  HÜl-lösliche  Gruppe  als  freie  Molekel  ansehen  will, 
würde  ich  diese  in  relativ  kleiner  Menge  den  kettenförmig  festen 
Molekeln  gegenüber  annehmen  müssen,  während  für  die  Molekeln 
der  äußeren  Schichten  das  Umgekehrte  in  Anwendung  zu  bringen 
wäre.  Femer  würde  ich  in  die  kettenförmige  Verknüpfung  der 
inneren  Molekeln  vorwiegend  die  einfachen  Gruppen 

o=siZgz 

zu  setzen  haben,  wohingegen  den  äußeren  Molekeln  mehr  die 
Sesquioxydsäuren  und  besonders  die  Titaneisensäure  zukommen 
müssten.  Daß  dann  auch  das  basische  Eisenoxydul  vorwiegend  den 
änßeren^Sehichten  zuerkannt  werden  müsste,  liegt  wohl  nahe. 
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KrystallograpUsehe  und  optische  Untersuchung  des  Angits 

TOm  Kilima  Ndjaro. 

Der  Untersuchung  in  dieser  Hinsicht  wurde  nur  der  Angit 
vom  Küima  Ndjaro  unterworfen,  da  die  Isolirung  der  Augite 
aus  dem  Tephrit  von  Böhmen  und  dem  Nephelinit  von  der  Rhön 
in  einer  zu  diesem  Zweck  geeigneten  Weise  nicht  möglich  war. 

Indem  ich  hinsichtlich  der  Beschreibung  der  beiden  letzteren 
im  Oesteinsdttnnschliff  auf  die  Arbeiten  von  Hibsch,  „Er- 
läuterungen zur  geol.  Specialkarte  des  böhm.  Mittelgebirges^,  Min. 
u.  Petrog.  Mittheil.  XV,  1896,  und  Lenk^  „Zur  geol.  Kenntniß 
der  südl.  Rhön"  verweise,  bemerke  ich,  daß  diese  Augite,  soweit 
es  sich  im  DUnnschliif  constatiren  lässt,  in  ihrem  Verhalten  mit 
dem  Augit  vom  Eilima  Ndjaro  ttbereinstimmen. 

Die  zur  Verfügung  stehenden  Einzelkrystalle  vom  Kilima 
Ndjaro  zeigten  die  charakteristischen  Formen  der  gemeinen  Augite, 
oo  ß  CX5,  oo  p  oo,  oo  P,  P,  tiefschwarze  Farbe  und  matten  Fett- 
bis  Glasglanz.  Die  Flächen  oo  -P  oo  und  oo  P  sind  besonders  stark 
ausgebildet.  Die  meist  mehr  tafelförmig  gestreckten,  weniger  ge- 
drungenen Krystalle  zeigen  vielfach  starke  mechanische  Defor- 
mationen in  Form  von  Knickungen;  Verbiegungen  und  Torsionen. 
Zwillingsbildung  ist  in  hohem  Grade  vertreten,  und  zwar  vor- 
wiegend zur  Ebene  oo¥^cx>.  Bei  dieser  Verwachsung  finden  sich 
häufig  zwischen  den  beiden  größeren  Hälften  noch  mehrere  kleinere 
cx)  ß  CX5  Zwillingslamellen  eingefügt.  Weniger  häufig  sind  Durch- 
kreuzungszwillinge mit  der  Verwachsungsebene  eines  Hemidomas 
—  X  ß  oo  und  Penetrationszwillinge  mit  der  Ebene  einer  Hemi- 
pyramide  P  x  sowie  Contactzwillinge  nach  demselben  Gesetz. 
Eine  genaue  Orientirung  der  Verwachsungsebene  war  nicht  mög- 
lich, da  die  rauhe  Beschafl^enheit  der  Flächen  Messungen  mit 
einigermaßen  brauchbaren  Resultaten  nicht  gestattete.  Ebenso 
scheiterten  auch  wiederholte  Versuche,  an  verschiedenen  Krystallen 
das  Axenverhältniß  zu  bestimmen.  Charakteristisch  ftlr  den  Augit 
ist,  daß  er  erst  in  sehr  dünnen  Plättchen  pellucid  wird,  eine 
Eigenschaft,  die  bei  der  optischen  Untersuchung  sehr  störend  ist 
und  die  directe  Ermittelung  der  optischen  Constanten  mit  den  zur 
Verfügung  stehenden  Apparaten  unmöglich  machte.  DerPleochrois- 
mus ziemlich  stark:  b  =  violett,  Q  =  gelblichgrau,  c  =  grauviolett. 

In  den  DünnschliflFen  zeigen  die  Krystalle  stark  zonaren 
Bau  und  Sanduhrstructur.   Auf  einen  olivgrünen  Kern  von  relativ 
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geringen  Dimensionen  folgen  zahlreiche  Schichten  von  mehr 
violett-nelkenbranner  Farbe.  Bei  starker  Vergrößerung  bemerkt 
man  einzelne  EinschlttsBe  von  Magneteisen  nnd  kleine  Angit- 
krjställchen,  letztere  in  zonarer  Anordnung. 

Optische  Orientierung.  Zur  optischen  Untersuchung 
wurde  zunächst  ein  Dttnnschliif  ||  co  P  cx>  angefertigt.  Der  Schnitt 
wurde  ungeföhr  in  die  Mitte  des  Krystalls  gelegt.  Eine  Ermittelung 
der  Abweichung  der  Schliffebene  von  derjenigen  des  Klinopina- 
koids  und  somit  eine  Feststellung  der  Fehlergrenze  war  aus  den 
bereits  erwähnten  Grttnden  sowohl  bei  diesem  als  auch  den 
anderen];; Präparaten  nicht  möglich. 

Bei  der  Untersuchung  des  Schliffs  bei  gekreuzten  Nicols 
zeigte  sich;  daß  ein  völliges  Dunkelwerden  des  ganzen  Erystalles 
überhaupt  nicht  eintrat;  wenn  für  eine  bestimmte  Zone  das 
Maximum  der  Dunkelheit  vorhanden  war,  zeigten  die  übrigen 
schon  eine  größere  oder  geringere  Aufhellung. 

Beim  Einstellen  auf  einzelne  Zonen  vom  Kern  zur  Schale 
schwankten  die  Auslöschungswinkel  c :  c  für  weißes  Licht  zwischen 
51®  und  54®  im  stumpfen  -^  /?,  wobei  als  Richtung  der  c-Axe  die 
durch  den  Schalenbau  bedingten  Linien  angenommen  wurden. 

Die  Dispersion  der  Mittellinien  wurde  für  eine  bestimmte 
Zone  nahe  dem  Kern  durch  die  Differenz  der  Auslöschungswinkel 
c :  c  für  Li  und  Ea  mit  37'  bestimmt. 

Li'  Ka 

C :  c  52«  23'  53« 

Bestimmung  des  Axen- 
w  i  n  k  e  I  s.  Es  wurden  zwei  Dünn- 
schliffe angefertigt;  ein  Krystall 
wurde  in  der  in  der  Skizze  ange- 
deuteten Weise  unter  38®J^c,  ein 
zweiter  unter  52®J_a  angeschliffen 
und  nach  den  erhaltenen  Flächen 
die  Dünnschliffe  angefertigt. 

Da  die  Auslöschungswinkel  c :  c 
für  weißes  Licht  zwischen  51*  und 
54®  schwankten,  wählte  ich  die 
mittleren  Ergänzungswinkel  von 
38"  resp.  52«. 

Die  im    convergenten  Licht  hervorgerufenen  Bilder  waren 
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symmetriBch,  nur  zeigte  das  Bild  im  Schliffe  4-  c,  daß  der  Schnitt 
insofern*  nicht  ganz  normal  zur  Mittellinie  geführt  war,  als  eine 
kleine  Verschiebung  in  der  Richtung  der  Symmetrieebene  zu  er- 
kennen war.  Von  dem  einen  Augbild  war  nur  eben  der  Anfang 
sichtbar^  während  der  des  anderen  außerhalb  des  Gesichtsfeldes 
lag.  Eine  Ermittelung  der  Abweichung  mittels  einer  Mikrometer- 
scala  war  auch  in  Bromnaphthalin  nicht  möglich. 

Aus  je   fünf  Messungen   in  Monobromnaphthalin  bei  ca.  18® 
erhielt  ich  folgende  Durchschnittswerthe : 

A. 
Weißes  Licht  Li 

2  Ha  =    62«  20'  64«^    5' 

B. 
Weißes  Licht  Li 

2  Ho  =  125'*  16'  34«  123«  45'  40" 

Daraus  berechnet  sich  Ya  durch  Einsetzen  der  Werthe  in  die 

Formel 

--    sin  Ha 

*^  ^*  —  siTlH^ 

Weißes  Licht  Li  Ka 

Va      =    30^  13'  50-  31«    1'  41"  31*  33'  40" 

Mit  Hilfe  dieser  Werthe  von  Va,  den  bekannten  Brechungs 

exponenten  n  von  Monobromnaphthalin  und  denen  von  Ha  erhalte 

ich  den  mittleren  Berechnungsindex  ß. 

n  •  sin  Ha 


Ka 

63» 

26' 
Ea 

14" 

117« 

42' 

46" 

p  — 

Va 

Weißes  Licht 

Li 

Ka 

n  18«  C.  —  1,6578 

1,64948 

1,70410 

So  fand  ich: 

Weißes  Tiicht 

Ta 

Ka 

ß  —  1,7045 

1,6977 

1,7117 

Ferner  wurde  ein  Schliff  ||  ooP-oo  angefertigt,  und  zwar 
wurde  der  Schnitt  ungefähr  in  das  erste  Drittel  der  Dicke  des 
Krystalles  gelegt. 

Der  Winkel,  welchen  die  auf  dieser  Fläche  austretende  Axe 
mit  der  Normalen  bildet,  wurde  in  der  Weise  bestimmt,  daß 
mittels  einer  geaichten  Mikrometerscala  die  Abweichung  des  Aug- 
bildes von  der  Normalen  ermittelt,  und  aus  dem  erhaltenen  schein- 
baren Winkel  der  wirkliche  berechnet  wurde. 


~     265     - 

Kenne  ich  den  scheinbaren  Winkel  M,  den  wirklichen  N;  m  war 

2  M  =  23«  56' 
M  =  11'  58' 
.  ^,      sin  M        sin  11*>  58' 

^  N  =  6»  59'  13". 

Daraus  berechnet  sich  «^  c :  c  für  weißes  Licht  bei  Annahme 
des  Mittelwerths  von  ^  /?  ==  74*  10'  9",  unter  Zuhiltenahme  des 
ftlr  Va  gefundenen  Werthes,  =  52*46'  57". 

Um  nun  auch  die  den  erhaltenen  Werthen  für  2  Va,  und 
2  Yay  entsprechende  Größe  der  Dispersion  der  Mittellinie  zu 
erhalten,  wurde  folgendermaßen  verfahren. 

Die  Messungen  von  2  Ha  für  die  verschiedenen  Lichtarten 
wurden  in  einer  Einstellung  hinter  einander  vorgenommen.  Als 
Mittel  der  je  fünf  Einstellungen  erhielt  ich  folgende : 

Weißes  Licht  311*  3()'  13*  öO 

Li  ,,     310*  20'  14*  25' 

Ka  „     311"  20'  23"  41*  46'  37.^' 

Unter  der  Voraussetzung,  daß  der  Schliff  vollständig  senk- 
recht auf  c  ftr  weißes  Licht  ist,  was  ja,  wie  erwähnt,  nicht  völlig 
zutrifft,  würde  die  Mittellinie  des  Winkels  2  Ha  für  weißes  Licht 
auf  342«  40'  fallen,  diejenige  für  Li  auf  342*^  22'  30"  und  die 
für  Ka  auf  343'  3'  30". 

Aus  der  Abweichung  der  Mittellinie  für  Li  und  Ka  von  der 
für  weißes  Licht  erhalte  ich: 

Li    =17'  30" 
Ka  ==  23'  30" 
als  scheinbare  Winkel,  aus  denen  ich  mit  Hilfe  der  Werthe  flir 
n  und  {i  die  wirklichen  Abweichungen  für 

Li    mit  UV  59" 
Ka  mit  23'  23"  berechnete. 

Die  Summe  der  beiden  Werthe  ergiebt  die  Größe  der  Dis- 
persion zwischen  c^  und  cv  =  40^  22". 

Wenngleich  dieser  Werth,  da  ja  der  Schnitt  nicht  genau 
senkrecht  auf  c  ftkr  weißes  Licht  war,  nicht  ganz  richtig  ist,  so 
dürfte  er  sich  doch  dem  wirklichen  sehr  nähern. 

Der  auf  andere  Weise  ermittelte  Werth  c^ :  cv  betrug  37'. 

Da  nach  den  früheren  Ermittelungen  -^  c^ ;  c  >  ^  cv  :  c  ist. 
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so  ergiebt  sich  aus  einfacher  Berechnung,  daß  die  nach  vorn 
austretenden  Axen  um  P  12'  21",  die  nach  oben  austretenden 
um  8'  23"  für  ^  und  v  dispergiren  müssen,  daß  also  die  Axen 
auf  oo  P  oo  die  größte  Dispersion  besitzen.  Dies  wird  auch 
durch  die  Ausbildung  der  Axenbilder  bestätigt. 


9rii* 


Obwohl  die  optischen  Untersuchungen  des  Minerals  sehr  er- 
schwert waren  und  die  Resultate  durch  die  nothgedrungen  ge- 
wählten Methoden  beeinträchtigt  sind,  so  glaube  ich  doch  als 
Gesammtresultat  Folgendes  hinstellen  zu  können: 

1.  Die  Mittellinie  des  spitzen  Winkels  der  optischen  Axen 
ist  Axe  der  kleinsten  Elasticität  und  zeigt  eine  starke  Dispersion 
in  dem  Sinne,  daß  cq  näher  an  c  liegt  als  cv. 

2.  Für  die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  v  >  (>. 

3.  Von  den  optischen  Axen  zeigt  die  auf  oo  P^  oo  austretende 
die  stärkere  Dispersion. 

4.  Die  Auslöschungsschiefe  c :  c  schwankt  für  die  einzelnen 
Zonen,  und  zwar  nimmt  sie  in  äußeren  Zonen  zu. 
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Uebereinstimmend  mit  den  Untersuchungen  von  Wülfing, 
„Beiträge  z.  K.  d.  Pyrox.",  Tschermaks  Min.  Petr.  Mittheil- 
(1896)  XV,  p.  48  dürfte  der  Grund  für  die  Art  der  Dispersion, 
insofern  die  Auslöschungsschiefe  c^  :  c  <  cv :  c  ist ,  in  dem  Ses- 
quioxydgehalt  zu  suchen  sein. 

Die  auffällige  Stärke  der  Dispersion  aber  möchte  ich  in 
Uebereinstimmung  mitßosenbuBch(Mikr.Physiogr.  1892,pag.519) 
als  ein  Kriterium  für  den  Titangehalt  ansehen. 

Die  schon  von  Tschermak  ermittelte  und  von  Wülfing 
bestätigte  Abhängigkeit  der  Auslöschungsschiefe  c  :  c  von  der 
Menge  der  Sesquioxyde  berechtigt  zu  der  am  Schlüsse,  der 
chemischen  Untersuchungen  ausgesprochenen  Ansicht,  daß  die 
Zonen  diesejä  schalig  gebauten  Augites  von  innen  nach  außen 
an  Basicität  zunehmen. 
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Stand  der  Mitglieder 

am  31.  December  1902. 

55  ordentliche,   48   Ehren-    und    91   correspondirende 

Mitglieder. 

In  der  folgenden  Liste  stehen  die  Abkürzungen:  O.M.  für  ordent- 
liches, K.M.  fUr  correspondirendes,  E.M.  fUr  Ehrenmitglied.  Die  Jahres- 
zahlen beziehen  sich  auf  die  Zeit  der  Ernennung. 

A.  Ordentliche  Mitglieder. 

Apitzsch;  H.,  Dr.,  Assistent,  1896. 

Bischoff,  0.,  Dr.,  kgl.  Bezirksärzt,  1893. 

Bis  Singer,  Th.  M.,  Dr.,  Professor  an  der  Realschule,  1898. 

Blanckenhorn,  M.,  Dr.,  Privatdocent,  1890. 

Böttiger,  A.,  Apotheker,  1863. 

Brom m er,  M.,  Apotheker,  1885. 

Busch,  M.,  Dr.,  Professor,  1890. 

Finckh,  L.,  Dr.,  Hilfsgeolog,  Berlin,  1900. 

Fischer,  0.,  Dr.,  Professor,  1885. 

Fleischer,  B.,  Dr.,  Professor,  1877. 

Fleisch  mann,  A.,  Dr.,  Professor,  1886. 

Fritsch,  0.,  Dr.,  prakt.  Arzt,  1888. 

Fuchs,  R.,  Dr.,  Privatdocent,  1901. 

Ftirnrohr,  W.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Ger  lach,  L.,  Dr.,  Professor,  1874. 

Gessner,  A.,  Dr.,  Professor,  1898. 

Gordan,  P.,  Dr.,  Professor,  1874. 

Gras  er,  E.,  Dr.,  Professor,  1884. 

Gutbier,  A.,  Dr.,  Privatdocent,  1899. 

Hauck,  L.,  Dr.,  Assistent,  1901. 

Haus  er,  G.,  Dr.,  Professor,  1881. 

Heim,  L.,  Dr.,  Professor,  1897, 

Heinz,  R.,  Dr.,  Privatdocent,  1899. 

Heller,  G.,  Dr.,  Chemiker,  1901. 

Henrich,  F.,  Dr.,  Privatdocent,  1901. 


1898. 

Eingetreten   sind    in   der   Zeit   vom   1.  Januar   1902   bis    zum 

31.  December  1902  die  Herren 

E.  Jordis,  W.  v.  Knebel,   L.  Reiger^   L.  Seitz. 

Aasgetreten  sind  in  derselben  Zeit  die  Herren 
H.  Fuchs,   H.  Kaul,   A.  Treutlein. 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  den  Tod  ihre  ordentlichen  Mit- 
glieder W.  Kiesselbacb,  E.  MUller  und  K.  Stolberg. 


r" 


^    VII    -^ 

B.  Ebrenmitglieder. 

Seine    Königliche    Hoheit    Dr.    Karl    Theodor    Herzog    in 

Bayern,  1888. 
Baeyer,  A.  v.,  Professor  der  Chemie,  MttneheD,  1883. 
Berthelot,  M.  P.  E.,  Professor  der  Chemie,  Paris,  K.M.  1860, 

E.M.  1895. 
Boltzmann,  L.,  Professor  der  Physik,  Leipzig,  1897. 
Btttschli;  0.,   Professor  der  Zoologie,-  Heidelberg,  K.M.  1897, 

E.M.  1899. 
Cremona,Luigi,  Direktor  der  Scnola per  gli Ingegneri,  Rom,  1896. 
Ehlers,   E.,    Professor   der  Zoologie,   Göttiogen,    O.M.   1869, 

E.M.  1874, 
Eversbusch,    0.,    Professor    der   Augenheilkunde,    München, 

O.M.  1886,  E.M.  1901. 
Fis  ch  er,  E.,  Professor  der  Chemie,  Berlin,  O.M.  1882,  K.M.  1886, 

E.M.  1895. 
Flemming,  W.,    Professor    der  Anatomie,    Kiel,    K.M.   1888, 

E.M.  1901. 
Gegenbanr,  C,  Professor  der  Anatomie,  Heidelberg,  1883. 
Hensen,  V.,  Professor  der  Physiologie,  Kiel,  1901. 
Hertwig,   0.,    Professor  der  Anatomie,    Berlin,    KM.   1889, 

EM.  1899. 
Hilger,   A.,    Professor    der  Chemie,    München,    O.M.    1872, 

E.M.  1893. 
Hoff,  J.  H.  vanU,  Professor  der  Chemie,  Berlin,  1902. 
Jordan,  Camille,  Professor  der  Mathematik,  Paris,  1897. 
Kohlransch,  F., Professor,  Präsident  der pbysik.-techn. Reichs- 
anstalt, Charlottenburg,  K.M.  1883,  E.M.  1896. 
Klein,   F.,    Professor  der  Mathematik,   Göttingen,  O.M.  1872, 

E.M.  1875. 
Koch,   R.,  Direktor   des  Institutes   für  Infektionskrankheiten, 

Berlin,  K.M.  1883,  E.M.  1895. 
Kölliker,  A.v.,  Excellenz,  Professor  der  Anatomie,  Würzburg, 

K.M.  1851,  E.M.  1883. 
Leber,  Th.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Heidelberg,  1899. 
Leube,  W.  v.,   Professor   der  Medicin,    Würzburg,  O.M.  1868, 

E,M.  1886. 
Li  st  er,  J.,  Professor  der  Chirurgie,  London,  1883, 
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Leyden,  E.  v.,  Professor  der  Mediciü;  Berlin;  1902. 
Marey,  E.  J.,  Professor  der  Physiologie,  Paris,  1878. 
Michel,  J.  V.,  Professor  der  Augenheilkunde;  Berlin,  O.M.1B73, 

K.M.  1878,  E.M.  1895. 
Ostwald,  W.,   Professor  der   physikal.  Chemie,   Leipzig;  K.M. 

1895,  E.M.  1897. 
Pfeffer,  W.,  Professor  der  Botanik,  Leipzig,  1901. 
Recklinghausen,  F.  v.,  Professorder  path.  Anatomie,  Strass- 

bürg  i/E.,  1896.       . 
BetzinS;  6.,   Professor  der  Anatomie,    Stockholm,   K.M.  1895, 

E.M.  1901. 
Bind  fleisch,  G.  E.  v.,  Professor  der  path  Anatomie,   Würz- 
burg, K.M.  1883,  E.M.  1899. 
Böntgen,  C.  v.,   Professor  der  Physik,  München,  K.M.  1889, 

E.M.  1897. 
Bollet,  A.,  Professor  der  Physiologie,  Graz,  1901. 
Rothmnnd,   A.  v.,   Professor  der  Augenheilkunde,   München^ 
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Sä  misch,  0.,  Professor  der  Augenheilkunde,  Bonn,  K.M.  1887, 
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Schwendener,  S.,  Professor  der  Botanik,  Berlin,  1901. 
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Voit,  C.  V.,   Professor   der  Physiologie,  München,  K.M.  1863, 

E.M.  1883. 
Waldeyer,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  1897. 
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Weis  mann,  A.,  Professor  der  Zoologie,  Freiburg  i.  Br.,  1897. 
Zehen  der,   W.  v.,    Professor    der   Augenheilkunde,   München, 

1899. 
Zeuthen,  H.  G.,  Professor  der  Mathematik,  Kopenhagen,  1901. 
Zittel,   K.  A.  y,  Professor   der  Geologie   und  Palaeontologie, 

München,  K.M.  1883,  E.M.  1902. 
Zweifel,  P.,   Professor  der  Gynäkologie,    Leipzig,    O.M.  1876, 

E.M.  1887. 
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Die  Gesellschaft  verlor  durch  Tod  ihre  Ehrenmitglieder 
L.  Fuchs,  C.  Gerhardt,  C.  von  Kupfer,  A.  Kuss- 
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H.  von  Ziemssen. 
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1895. 
Delpino,  F.,  Professor  der  Botanik,  Neapel,  1875. 
Dnncan,  M.,  Professor  der  Gynäkologie,  London,  1883. 
Ebert ,  H.,  Professor  der  Physik,  München,  O.M.  1887,  K.M.  1894 
Eberth,  C,  Professor  der  path.  Anatomie,  Halle  a/S.,  1895. 
Ebner,  V.  v.,  Professor  der  Histologie,  Wien,  1901. 
Eiterlein,  A.  v.,  kais.  ottoman. Ministerialrath,  Constantinopel, 

O.M.  1895,  K.M.  1900. 
Engelmann,  Tb.  W.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1899. 
Engler,  A.,  Professor  der  Botanik,  Berlin,  1902. 
Exner,  S.,  Professor  der  Physiologie,  Wien,  1901. 
Filehne,  W.,  Professor  der  Pharmakologie,  Breslau,  OM.  1874, 

K.M.  1886. 
Fittig,  R.,  Professor  der  Chemie,  Strassburg  i/E.,  1888. 
Foßter,  B.;  Professor  der  Medicin,  Birmingham,  1866, 
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Frommel,  R.,  Professor  der  Gynaekölogie,  München;  O.M.  1887, 

K.M.  1901. 

Goebel,  K.  Professor  der  Botanik,  München,  1901. 
Golgi,  C,  Professor  der  allg.  Pathologie,  Pavia,  1895. 
Groth,  P.,  Professor  der  Mineralogie,  München,  1888. 
Günther,  S.,  Professor  der  Geographie,  München,   O.M.  1873, 

K.M.  1874. 
Hadamard,  J.,  Professor  der  Mathematik,  Bordeaux,  1899. 
Hansen,  A,  Professor  der  Botanik,  Giessen,  O.M.  1879,  K.M.  1882. 
Hantzsch,  A.,  Professor  der  Chemie,  Würzburg,  1901. 
Hasse,  E.,  Professor  der  Medicin,  Göttingen,  1844. 
Heller,A.,  Prof.  der  path.  Anatomie,  Kiel,  O.M.  1869,  K.M.1872. 
Hering,  E.,  Professor  der  Physiologie,  Leipzig,  1897. 
Hertwig,  R.,  Professor  der  Zoologie,  München,  1889. 
Hilbert,  D.,  Professor  der  Mathematik,  Göttingen,  1899. 
Horsley,  V.,  Professor,  F.  R.  S.,  London,  1901. 
H  oye  r,  H.,  Professor  der  Histologie  und  Entwicklungsgeschichte, 

Warschau,  1884. 
Hubrecht,  A.,   Professor   der  Zoologie,   Utrecht,    O.M,  1874, 

K.M.  1875. 
Karr  er.  F.,  Direktor  der  Irrenanstalt  Klingenmünster,  O.M.  1872, 

K.M.  1883. 
Knoblauch,  0.,  Professor   der  Physik,  München,   O.M.  1889, 

K.M.  1896. 
Knorr,  L.,  Professor  der  Chemie,  Jena,  O.M.  1883,   K.M.  1886. 
K  oll  mann,  J.,  Professor  der  Anatomie,  Basel,  1897. 
Königs,  W.,  Professor  der  Chemie,  München,  1888. 
Krause,  W.,  Professor  der  Anatomie,  Berlin,  1861. 
Kries,  J.  v.,  Professor  der  Physiologie,  Freiburg  i/Br.,  1889. 
Lupine,  Professor  der  Medicin,  Lyon,  1888. 
Lieben,  A.,  Professor  der  Chemie,  Wien,  1870. 
Li mp rieht,  H.  Professor  der  Chemie,  Greifswald,  1856- 
Luciani,  L.,  Professor  der  Physiologie,  Rom,  1895. 
Lüroth,  J.,  Professor  der  Mathematik,  Freiburg  i/Br.,  1883. 
Marchand,  F.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Leipzig,  1896. 
Meissner,  G.,  Professor  der  Physiologie,  Göttingen,  1860. 
Meyer,  E.  von,  Professor  der  Chemie,  Dresden,  1897. 
Mosso,  A.,  Professor  der  Physiologie,  Turin,  1895. 
Munk,  Herm.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1897. 
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Mttller^  W.,  Professor  der  path.  Anatomie^  Jena,   O.M.  1856^ 

K.M.  1861. 
Kernst;  W.^  Professor  der  pbysikal.  Chemie;   GötÜDgen,  1897. 
Öbbeke;  E.;  Professor  der  Mineralogie,  München;    O.M.  1887, 

K.M.  1896. 
Orth;  J.;  Professor  der  path.  Anatomie;  GöttingeU;  1897. 
Ost;  H.;  Professor  der  Chemie,  Hannover,  1889. 
0  a  d  e  m  a  n  s ;  C.  Ä.  J.  A.;  Professor  der  Botanik,  Amsterdam;  1861. 
Planck;  M.,  Professor  der  Physik,  Berlin;  1897. 
Prym;  F.;  Professor  der  Mathematik,  Wttrzbnrg,  1883. 
Badlkofer;  L.,  Professor  der  Botanik;  München;  1901. 
Raymond;  F.,  Professor;  M^decin  dela  SalpStriferC;  PariS;  1895. 
Richthofen;  F.  Frhrv.,  Professor  der  Geographie;  Berlin,  1883. 
Rö bring,   Oberstabsarzt  a.  D.,    Nürnberg;    O.M.   1886;   K.M. 

1896. 
Sarasin;  Ed.,  Grand  Saconnet;  Genf,  1896. 
Schwalbe,  G.,  Professor  der  Anatomie;  Strassbnrg  i/E.;  1886. 
Schweinfnrth,  G.,  KairO;  1865. 
SegrO;  C;  Professor  der  Mathematik;  Turin;  1901. 
Simon;  H.  Tb.;  Professor  der  Physik;   Göttingen,  O.M.  1894; 

K.M.  1899. 
Steiner;  J.,  Professor;  prakt.Arzt,  CöIh;  O.M.  1876,  K.M.  1879. 
Stintzing;  R.,  Professor  der  Medicin,  Jena  1899. 
Strasbnrger,  E.,  Professor  der  Botanik;  Bonn;  1883. 
Tafel,  J.;  Professor  der  Chemie,  Würzburg,  1902. 
ThielC;  J.;  Professor  der  Chemie,  Strassbnrg  i/E.;  1897. 
Uhthoff,  Professor  der  Augenheilkunde,  Breslau  1899. 
Ullrich;  H.,   Direktor  der  Irrenanstalt  Kaufbeuren  und  IrseC; 

O.M.  1874;  K.M.  1888. 
Volhard;  J.;  Professor  der  ChemiC;  Halle  a/S.;  O.M.  1879;  K.M. 

1882. 
Vongerichten,  E.,  Professor   der  Chemie,  Jena,   O.M.  1873, 

K.M.  1888. 
Wegscheider;  R.,  Professor  der  Chemie;  Wien,  1902. 
Weyl,  Tb.,    Privatdocent ,    Berlin- Charlottenburg;    O.M.  1879; 

K.M.  1883. 
Wiedersheim,  R.,  Professor  der  Anatomie,  Freiburg,  1899. 
WislicenuS;  W.,  Professor  der  Chemie,  Tübingen,  1897. 
ZabU;  F.  W.,  Professor  der  path.  Anatomie,  Genf,  1896. 
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Ziegler,  E;,  Professor  der  path.  Anatomie,  Freihurg i/Br.,  1899. 
Zuntz,  N.,  Professor  der  Physiologie,  Berlin,  1889. 

Die  Gesellschaft  verlor  durch  den  Tod  ihre  correspondiren- 
den  Mitglieder  H.  Bnchner  und  H.  Frhr.  von  Fechmann. 

Yorstand. 

Vom  1.  Mai  1899  an  besteht  der  Vorstand  aus  den  Herren 

V.  Strümpell,  I.  Direktor, 
Busch,  II.  Direktor, 
Schulz,  0.,  I.  Sekretär, 
Lenk,  II.  Sekretär, 
Bö  ttiger,.  Kassier. 


Tanschverkehr. 

Zu  den  Gesellschaften,  mit  denen  die  Societät  in  Tansch- 
verkehr  steht,  sind  im  Laufe  des  Jahres  1902  hinzugetreten: 

Missoula  (Montana):  University  of  Montana,  Biological  Station. 

Missoula,  Montana. 
Mexico:  Instituto  geolögico  de  Mexico.  (5*  del  Cipr6s.  Mexico, 

D.  F.) 
Manchester:  The  Manchester  Literary  &  Philosophical  Society. 

36,  George  Street. 
Rom:  Societa  zoologica  Italiana. 
Paris:  Soci6t6  fran^aise  de  Physique. 

Zusendungen  von  Büchern  etc.  für  die  Gesell- 
schaft wolle  man  direkt  an  die  Societas  Physico- 
Medica  zu  Erlangen  richten  ,  die,  sofern  nicht  besondere 
Empfangsanzeige  verlangt  wird,  für  eingegangene 
Schriften  nur  in  dem    folgenden   Verzeichnisse  dankt. 


Verzeichniss 

der    vom    1.  Januar    bis    81.  December    1902    eingelaufenen 

Druckschriften: 

A.  im  Tauschverkehr. 

Amsterdam,  KoDiDklijke  Akademie  van  Wetenechappen :  Jaarboek  1901. 

Verslag'  van  de  gewone  Yergaderingen  der  Wis-  en  natuurk. 
Afd.  10  (1902),  Afd.  Letterkunde  IV,  4.  —  Centurio.  Acce- 
dunt  qninque  poemata  laudata.  1902. 

Arcachon,  Soci^t^  scientifique  et  Station  zoologiqne :  Travaux  1900 — Ol. 

Augsburg,  Naturhistorischer  Verein  für  Schwaben  und  Neuburg:  Be- 
richt 35,  1902. 

Aussig,  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Bericht. 

Baltimore,  American  Chemical. Journal  26  (1901),  Nr.  1—6.  27  (1902), 

Nr.  1—3. 

—  Johns  Hopkins  University,  Biological  Laboratory:  Memoirs. — 

Circulars  XXI  (1902),  Nr.  155. 
Bamberg,  Natnrforscbende  Gesellschaft:  Bericht. 
Basel,  Naturforschende  Gesellschaft:  Verhandlungen  13,  Nr. 3. —  Burck- 

hardt,  Fr.:    Zur  Erinnerung  an  Tycho  Brahe    1546—1601. 

Vortrag.  Basel  1901. 
Batavia,  Natuurkundig  Vereeniging  in  Nederl.-IndTe :  Tijdschrift.  61.— 

Boekwerken. 
Bautzen,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft  Isis:  Sitzungsberichte  und 

Abhandlungen  1898—1901. 
Bergen,  Borgens  Museum:  Aarbog  1901,  1.2.  1902, 1.2.—  Aarsberetning 

for  1901.  —  Sars,  G.  0.:   An  Account  of  the  Crustacea  of 

Norway  IV,  3—10. 
Berlin,  Akademie  der  Wissenschaften;  Sitzungsberichte  1901,  Nr.39— 53. 

1902,  Nr.  1-40. 

—  Botanischer  Verein  der  Provinz  Brandenburg:  Verhandlungen 

43  (1901). 

—  Deutsche  ehem.  Gesellschaft:     Berichte  34   (1901),    Nr.  18. 

35  (1902),  Nr.  1—6.  7—20.  —  Volhard,  Jacob  und  Fischer, 
Emil:  August  Wilhelm  von  Hofmann.  Ein  Lebensbild,  im 
Auftrage  der  Dtsch.  ehem.  Gesellsch.    Berlin  1902. 

—  ,0eol.  Landesanstalt  und  Bergakademie:  Jahrbuch. 

—  Verein  für  innere  Medizin:  Verhandlungen  21  (1901/02). 
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Berlin,  Deutsche  Medizinalzeitnng:  XXIII  (1902),  Nr.  1—104.  Notiz- 
kalender XVII  (1902),  Nr.  2.  3. 

—  Medizinische  Gesellschaft:  Verhandlungen  32  (1901). 

—  Gesellschaft  naturforschender  Freunde :  Sitzungsberichte  1901. 

—  Deutsche  Physikalische  Gesellschaft;  Verhandlungen  3  (1901), 

Nr.  11-15.   4  (1902),  Nr.  1-18. 

—  Polytechnische  Gesellschaft:  Polytechnisches Gentralblatt  68, 

Nr.  17.  19-24.   63,  Nr.  1-17. 
Bern,  Naturforschende  Gesellschaft:   Mittheilungen  1500—1518. 
Bonn,   Naturhistorisoher   Verein    fßr   die   preußischen  Rheinlande  und 

Westphalen:    Verhandlungen  58,  1.  2.   59,  1.  —  ßitsungs- 

berichte  1901,  Nr.  1  u.  2.    1902,  Nr.  1. 
Bordeaux,   Sociötö   des   Sciences   physiques  et  naturelles:    Mtooires 

S6r.  V,  t.  VI,  1  u.  Append.  1901.  —  ProoSs-verbaux  1900/01. 
Boston,    American  Academy    of  Arts   and  Sciences:    Proceedings  37 

(1900/1901),  Nr.  4-23. 

—  Society  of  Natural   History:     Proceedings  29,  Nr.  15—18. 

30,  Nr.  1.  2. 

Braunschweig,    Verein   fßr   Naturwissenschaften:    Jahresbericht  XII 

(1899/1900-1900/01). 

Bremen,   Naturwissenschaftlicher  Verein:    Abhandlungen. 

Breslau,  Bchlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultnr:  Jahres- 
bericht 79. 

Brooklyn,  The  Museum  of  the  Brooklyn  Institute  of  Arts  and  Sciences. 

Science  Bulletin. 

Brunn,  Natnrforschender  Verein:  Verhandlungen  39  (1900).  —  Bericht 

der  meteorologischen  Commission  19  (1899). 

Brüssel,  Acad^mie  Royale  de  M^decine  deBelgique:  Bulletin  15  (1901), 

Nr.  11.  16  (1902),  Nr.  1—9. 

—  Acad^mie  Royale  des  Sciences,  des  Lettres  et  des  Beaux- 

Arts  de  Belgique:  Annuaire  1902.  —  Mömoires  54, 
Nr.  1—5.  —  Mömoires  cour.  et  autres  m^moires  61  (1902). 
62  (1902),  Nr.  1.  2.  3.  -^  Mömoires  cour.  et  mömoires  des 
sav.Ätr.  59,  Nr.  1—3.—  Bulletin  1902,  Nr.  1—8.  Sciences  1901. 

—  Sociötö  Entomologique  de  Belgique:  AnAales  45  (1901). 

—  Bociötö  Royale  de  Botaniqne  de  Belgique:  Bulletin. 
Budapest,  Ungarische  Akademie  der  Wissenschaften:    Mathematische 

und  Naturwissenschaftliche  Berichte  aus  Ungarn  17  (1899).  — 
£rtekez6sek  a  term6szettudom&nyok  körebtfl.  —  ^rtekez^sek 
a  mathematikai  tudomänyok  köreböl.  —  Mathematikai  6s 
termöszettudominyi  Ertesitö  19  (1901),  'Nr.  8—5.  20  (1902), 
Nr.  1.  2.  —  Rapport  1901. 
Buenos  Aires,  Museo  Nacional:  Anales  Vn  (S.  2.  t  IV.)  —  Gomuni- 

caciones  I,  Nr.  10. 
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Buenos    AireS)     Deutsche     Akademische    Vereinigung:     Veröffent- 
lichungen I,  6. 
Bukarest,   Societatii   de  Sciinte  Ffzice:   Buletinul  10  (1901),  Nr.  5.  6. 

.     11  (1902),  Nr.  1^4.  • 
Cambridge  (Engl.),  Philosophical  Society:  Proceedings  11,  1—6; 

—  (Mass.)i   Museum  of  Comparative  Zoology  at  Harvard  Col- 

lege:   Bulletin   39,   Nr.  2—5.    40,  Nr.  1—3.    41,  Nr.  1.  — 

Report  1901—02. 
Chemnitz,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft:  Bericht. 
Cherbourg,  Soci^tä  Nationale  des  Sciences  Naturelles  et  Mathömatiques : 

M6moires  S6r.  IV,  2. 
Christiania,  Kgl.  Universität:  Norges  officielle  Statistik. 
Ohur,  Naturforsch.  Gesellschaft  Graubtindens:  Jahresbericht. 
C6rdoba,  Academia  Nacional  de  Ciencias  de  la  Repüblica  Argentina: 

Boletin:  XVII,  (1902),  Nr.  1. 
Dan  zig,  Naturforschende  Gesellschaft:    Schriften. 
Dorpat  siehe  Jur je w. 
Dresden,  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunder   Jahresbericht  1900/01. 

—  Naturwissenschaftliche   Gesellschaft  Isis:     Sitzungsberichte 

1901,  2.    1902,  1. 
Dublin,   Royal  Dublin  Society:    The  economic  Proceedings  I,  1.  2.  — 

The  scientific  Proceedings  IX,  2—4,  —  Transactions  VII, 
8-13. 

—  Royal   Irish  Academy:    Proceedings  vol.  6,    Nr.  4.    vol.  7. 

Sect.  A  vol.  24,  1.    Sect.  B  voL  24,  1.  2.  —    Transactions 
31,  7.  12.    32:  Sect.  A  Nr.  3—5.    Sect.  B  Nr.  1. 

Dürkheim,  Pollichia:  Mittheilungen  15.  16.  17. 

£  diu  bürg,  Royal  College  of  Physicians. 

—  Botanical  Society:  Transactions. 

—  Physical  Society:   Proceedings. 

—  Royal  Society:  Proceedings.  —  Transactions. 
El berfeld,  Naturwissenschaftlicher  Verein  :   Jahresbericht. 
Emden,  Naturforsch.  Gesellschaft:   Jahresbericht  1900/01.  —    Schriften. 
Florenz,  Biblioteca  Nazionale  Centrale:    Bollettino  delle  pubblicazioni 

italiane  1902,  Nr.  13^24.    Indici  1901. 

—  Istituto  di  Studi  Superiori :  Pubblicazioni.  Sezione  dl  med.  e 

Chirurg.  Archivio  di  anatomia  normale  e  patolog.  1 — 5,  1.  2. 

—  Bollettino  bibliografico  delle  pubblicazioni  mediche  italiane 

compilato  da  Luigi  Nobile  —  Lojacono  e  Gnstavo  Cini. 

—  Societä  Botanica   Italiana:  Bullettino.   —    Nuovo   Giornale 

Botanico. 
Fr  an  k  fürt  a..M.,  Aerztlicher  Verein:  Jahresbericht  über  die  Verwaltung 

.  des  Medizinalwesens,  die  Kranken- Anstalten  und  die  öffent- 
lichen Gesundheitsverhältnifse   der  Stadt  Frankfurt  a.  M. 
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45  (1901).    Tabellarische  Uebersichten  betreffend  den  Civil- 
stand  der  Stadt  Frankfurt  a.  M.  1901. 
Frankfurt  a.M.,  Senckenbergische  Naturforsch.  Gesellschaft:  Bericht  — 

Abhandlungen  20,  Nr.  3.    25,  Nr.  3.    26,  Nr.  4. 

—  Physikalischer  Verein:  Jahresbericht  1900/01. 
Frankfurt   a.  0.,    Naturwissenschaftlicher    Verein:    Helios.    Abhand- 
lungen   und   Mitteilungen    aus     dem    Gesamtgebiete    der 
Naturwissenschaften   19  (1902).  —  Societatum  Litterae. 

Frauenfeld,  Thurganische  Naturforschende  Gesellschaft :  Mittheilungen. 

Freibnrg  i.  B.,  Naturforschende  Gesellschaft:  Berichte  12  (1902). 

Fulda,  Verein  f.  Naturkunde:  Bericht.  —  Ergänzungsheft  2. 

St.  Gallen,  Naturwissenschaftliche  Gesellschaft:  Bericht  1899/1900. 

Genf,  Soci^tö  dePhysiqne  et d'Histoire Naturelle:  Compte  rendu  18  (1901). 

Gent,  Eruidkundig  Genootsohap  Dodonaea. 

Genua,  Accademia  Medica:  Bollettino. 

—  Museo  Givico  di  Storia  Naturale:   Annali. 
Giessen,  Oberhessische  Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde:  Bericht 

33,  1899—1902. 
Görlitz,  Naturforschende  Gesellschaft:  Abhandlungen. 
Göteborg,  Kgl. Vetenskaps-  och Vitterhetssamhälle :  Handlingar F.  IV,  4. 
Göttin  gen,  Gesellsch.  der  Wissenschaften:  Nachrichten,  Math.-phys.  Kl. 

1901,  Nr.  2. 8.  1902,  Nr.  1—5.  —  Geschäftliche  Mittheilungen 

1901,  Nr.  2.    1902,  Nr.  1. 
Graz,    Verein  der  Aerzte  in  Steiermark:    Mitteilungen  37  (1900),  Nr.  9. 

38  (1901)  Nr.  1—12.    39  (1902)  Nr.  1-12.    40  (1903),  Nr.  1. 

—  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Steiermark:  Mitteilungen 

38  (1901). 
Greifs wald,    Natnrwissenschaftl.  Verein     für    Neu- Vorpommern    und  | 

Rügen:  Mitteilungen  83  (1901).  | 

Haarlem,  Musöe  Teyler:  Archives  S6r.  TL,  Vol.  8,  Nr.  1.  , 

Halifax,  New  Sootian  Institute  of  Science :  Proeeedings  and  Transactiona. 
Halle  a.  S.,   Kaiserl.   Leopoldino^Carolinische  Deutsche  Akademie   der 

Naturforscher:  Leopoldina  38  (1902),  Nr.  1—11. 

—  Naturforschende  Gesellschaft:  Bericht. 

—  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  Sachsen  und  Thüringen: 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften  74  (1901),  Nr.  3—6. 

Hamburg,   Naturwissenschaftlicher    Verein    in    Hamburg- Altena:   Ver- 
handlungen III.  Folge,  9.  —  Abhandlungen  XVII. 
—         Verein  für  naturwissenschaftl. Unterhaltung:  Verhandlungen. 

Hanau,    Wetterauische    Gesellschaft   für    die    gesammte    Naturkunde: 

Bericht. 

Hannover,  Naturhistorische  Gesellschaft:  Jahresbericht. 

Heidelberg,     Naturhistorisch  -  Medizinischer    Verein:    Verhandlungen 

N.  F.  7,  Nr.  1.  2. 
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Helsingfors,  Societas  pro  Fauna  et  Flora  Fennica:    Acta  16.  18.  19. 

20.—  Meddelanden  24  (1897/98).  25  (1898/99),  26(1899/1900). 
27  (1900/01).  —  Herbariam  Musei  Fennici  Meddelanden. 

—  Societas  Scientarium  Fenniea:  Acta.  —    Bidrag  tili  känne- 

dorn  of  Fiülands  Natur  och  Folk.  —  Öfversigt  43  (1900/01). 

—  Observat.  publikes  par  Tlnstitut  M^t^orologique  Central. 

—  Soci6t6  Finlandaise  de  g^ograpbie:  Meddelanden. 
Jekaterinbnrg,  Sooi6t6  Ouralienne  de  MM<ecine:  Memoires  VII  (1902). 
Innsbruck,    Naturwissenschaftlich -Medizin.  Verein:    Berichte  XXVII, 

1901/02. 
Jurjew,  Naturforschende  Gesellschaft:  Archiv  für  die  Naturkunde  Liv., 

Esth-  und  Kurlands.  Ser.  II  Bd.  12,  1.  -~  Sitzungsberichte. 

Schriften. 
Karlsruhe^  Naturwissenschaftlicher  Verein:  Verhandlungen  15. 
Kasan-,  Sociötö  Physido-Mathömatique :  Bulletin  Sör.  II,  T.  11,  Nr.  1-4. 

12,  Nr.  1. 
Kassel,  Verein  für  Naturkunde:  Abhandlungen  u.  Berichte  47  (1901/02). 
Kiel,  Naturwissenschaftlicher  Verein  in  Schleswig- Holstein:  Schriften. 
Kiew,  Soei6t6  des  Naturalistes :  Memoires  17,  1.  . 
Klausenbnrg,    Siel)enbürgi8cher  Museumsverein :    l^rtesitö  23  (1901), 

Abth.  1.   27  (1902),  Bd.  24^  Abt.  1. 
Königsberg  1.  Pr.,   Physikalisch-Oekonomische  Gesellschaft:    Schriften 

11  (1870)  Abth.  1.  2.    42  (1901). 
Kopenhagen,  K.,  Danske  VidenscabernesSelskab:  0 versigt  1901, Nr. 6. 

1902,  Nr.  1-5.  —  Bulletin. 

—  Naturhistorisk  Forening:  Meddelelser  1901. 

—  Medicinske  Selskab:  Forhandlinger  1901/1902. 

La  Haye,   Soci^t^   Hollandaise   des  Sciences:    Archives  Nöerlandaises 

des  Sciences  exactes  et  naturelles  Sör.  II.  7,  Nr.  1—5. 

Laneaster&Ne  w- Y  o  r  k,  American  Mathematical  Society :  Transactions. 

Bulletin  S6r.  2  vol.  I— IV.  V,  1.  2.  3.  VIU,  4—10.  IX, 
1—3.    Register  1902. 

Landshut,  Botanischer  Verein:  Bericht. 

La  PI  ata,  Facultad  de  Agronomia  y  Veterinaria:   Revista. 

Lausanne,  SociMö  Vaudoise  des  Sciences  Naturelles:  Bulletin  142 — 144. 

—  Observations  möt^orologiques  faites  ä  la  Station  m^töoro- 
logique  du  Champ  de-FAlr.    Institute  agricole  de  Lausanne. 

Lawrence,  Kansas  University  Quarterly  X,  3.    Bulletin  II,  7.  8. 
Leipzig,  Jablonowskische  Gesellschaft:  Jahresbericht. 

—  Naturforschende  Gesellschaft:  Sitzungsberichte. 

'      —  Sächsische  Gesellschaft  der  Wissenschaften,  Mathematisch-* 

Physikal.  Klasse:  Berichte  1901,  Nr.  4— T.    1902,  Nr.  1—5. 
•    Sonderheft. 

—  Medicinische  Gesellschaft  t  Berichte.  —  Verhandlungen  1901. 
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Linsft,  Museum  Fcwucisco-Garolmam :  JahresberielU  60,  1902  aebst  den 

Beiträgen  sux  Landeskiinde  von   OesteireUsh  o.  d.  Enns, 

Liefrg.  54. 
London,  Natore  Nr.  1681—1782. 

^  Maihemaücal   Society:    Proceedings    767—794.    —    List   of 

Members.  —    Financ.  Keport  1901/02.  —    Hobson,  £.  W.: 

On  tbe  Infinite  in  Math.  Analyais. 

—  fioyal  Society:    Prooeeding»  454—469.  —    Transaetions  194. 

=  1900  B.    197  =  1901  A-  198  =  1901  A.  —    List  of 

Members  1900.  —  Tear-Book.  —  Record.  —  Beports  to  the 

Malaria  Conunittee,  der.  6.  7.  —    Beporta  to  tks  EvolutiiMi 

Committee.  I,  1902. 
Lüneburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein  für  das  Fürstentum  Lüneburg : 

Jahreehefte. 
Ltittich,  Soci^tö  Royale  des  Sciences  de  Li^e:  M^moires  S^r.  III,  4. 
Luxemburg,  Institut  Grand  Ducal,  Section  des  Sciences  Natur.  Math^m. : 

Publications. 
<-i-  Soci4t6  Botanique  da  Grand-Puck^  de  Luxembourg:  ReeaeU 

15  (1900/1901). 
Luzern,  Natorforschende  Gesellscbaft:  Mitteilungeii. 
Madison  (Wisc),  Wisconsin  Acadnay  of  Sciences,  Arts,  and  Letters: 

Transaetions. 

—  Wisconsin  Geological  and  Natural  History  Survey:  Bulletin. 
Magdeburg,  Naturwissenschaftlieber  Verein:    Jahresberieht  und  Ab* 

handlungen  1900/1902. 

Mailand,  Reale  Istitnto  Lombardo  dl  Seienze  eLetUre:  Rendiconti  34 

(1901). 
--  Soeieti    Italiana   di   Soienze   Haturali:  Atti  40,   Nr.  4.  ^ 

Memorie  VI,  3. 

Manchester,    The  Manchester  Literary  &  Philosopbical  Society:  Me- 

moirsan^proceedipgs 46(1901/02)  Nr.l--6.  47  (1902/03) Nr.  1. 

Marburg,    Gesellschaft  zur  Beförde^rnng  der  gesarnjaten  Naturwissen- 
schaften: Sitzungsberichte  1901. 

Marseille,  Facultö  des  Sciences:  Annales  XII  (1902). 

Melbourne,  Royal  Geographical  Society  of  Australia:  Tmnsaotioaa. 

MerideUy  Scientific  Association:  Transaetions. 

Mexico,  Inatitutogeol6gico  de  Mexico:  BoleÜn  Nr.7.8.9.  11—14.  Nr.  15,2. 

Milwaukee  (Wisc),  Public  Museum  of  the  City:  Report  19.  20. 

—  "     Natural  History  Society:  Bulletin  1  (1900),  Nr.  1-4.   2  (1902), 

Nr.  1—3. 
Minnesota,  Geological  and  Natural  Survey  of  Minnesota:  Bulletin. — 

Report. 
Missoula  (Montana):  Bulletin  of  the  University  of  Montana.  Biological 

Ser.  Nr.  1  (=  Bulletin  Nr.  3). 
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Montevideo,  Mneeo  Kaeional:  Anmlofl,  Fase.  31.  92« 
ICoftkaa,  SoeiAtö  Imperiale  des  fi(aturali8te8 :  BuUetiii  1902,  Nr.  1—4. 
Mfinchen,    Gesellschaft   für  Morphologie    nud  Physiologie:    Sitzungs- 
berichte XVII  (1901),  Nr.  1.  2.  • 

—  iIediaiii.-Klini8ehei  Instititt:  Arbeiten. 

—  Aerztlicher  Verein:  Sltzangsberiehte  11  (1901). 

^         Woehenscbrift  für  Tieilieilkunde  nnd  Viehzucht  45  (1901). 

—  Deutsche  Gesellschaft  für  Anthropologie,  Ethnologie  und  Ur- 

geschichte: Correspoiidenzblatt 32 (1901),Nr.  11.12.  33(1902), 
Nr.  1—10. 

—  Onitthologisciier  Verein:  Jahresbericht» 

Münster  i.  W.,  Westfäl.  Provinzial-Verein  für  Wissenschaft  und  Kunst: 

Jahresbericht» 
Neapel,  Accademia  delle  Scienze  Fisiehe  e  Matematicfae  (Sezione  della 

SoeietÄ  Reale  dl  Nspoli):  Rendiconto  40  (Ser.  IIL  Vol.  7), 

Nr.  12.    41  (Ser.  HL  VoL  8)>  Nr.  1-7. 

—  Annali  di  Nevrologia  20  (1902),  Nr.  1— 3w 

—  Zoologisehe  Station:  Mitteilungen  15  (1901)^  Nr.  3. 
Nench&tel:  Soei^tö  des  Sciences  Naturelles:  Bulletin  27  (1898/99). 
New  York,   Academy  of  Sciences:  Annais.—  Memoirs.  —  Transactions. 

—  siehe  Lancaster. 

N  ttraberg,  MediiiaiMhe  Gesellschaft  u. Poliklinik :  Jahresbericht  1901.  — 

Sitzungsberichte  1901. 

—  Natnrhistorisebe  Gesellschaft:   Abhaudlungen  XIV. 

—  Aerztlicher    Lokalrerein:    Sitzungsberichte   1901.  —    Fest- 

schrift zur  Feier  des  50 jähr.  Bestehens  des  Aerztlichen 
Vereins  Nürnberg  1852—1902.    Nürnberg  1902. 

—  Germanisches  Nattonalmuseum :   Anzeiger  1901,  Nr.  1—4.  — 

Mitteilungen  1900.  —  Hampe,  Th,:  Katalog  der  Gewebe- 
sammlung 11. 

Odessa,    Sociötö  des    Naturalistes   de  la  Nouyelle   Bussie:    Mtaioires 

24  (1901),  Nr.  1. 

Offenbach,  Verein  für  Naturkunde:  Bericht. 

Osnabrück,  Naturwissenschaftlicher  Verein:   Jahresbericht. 

Palermo,    Circolo    Matematico:    Aanuario.   —     Kendiconti  16   (1902), 

Nr.  1—6. 

Paris,   Soci6t6  de  Biologie:   Comptes  rendus  et  M^moires  1901,  Nr.  41. 

1902,  Nr.  1-86, 

—  Sociätö  Linn^enne:  Bulletin. 

—  Soeiötö  Z4K)logique  de  France:  Bulletin  26  (1901). 

—  Soei^tö  Fran^aise  de  Pbysique:  Ordre  du  jour  Nr.  187. 
Passau,  Naturhistorischer  Verein:  Bericht. 

Perugia,  Universiti,  Facoltä  di  medicina  &  Accademia  Medico-Chirur- 

gica:  Annali  e  memorie. 
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Petersburg,    Acad^mie    des   Sciences:    BuUetin   S6r.  5,   Tome   XIH, 

Nr.  4.  5.    XIV,  Nr.  1—5.    XV,  Nr.  1—5.    XVI,  Nr.  1—3.  — 
Catalogne  L 

—  Hortus  PetropoHtanus:  Acta.  —  Scripta. 

—  Soci6t6  des  NaturaHstes:  Section  de  Botanique,  Bnlletin.  — 

Comptes  rendtis  1901,  Nr.  1—9.    1902,  Nr.  1—3. 

—  Section  de  Botanique,  Travanx  31,  3.  —  Section  de  Geologie 

et  de  Mineralogie,  Travaux.  —  Section  de  Zoologie  et  de 
.   Physiologie,  Travaux  31,  3.    32,  4. 

—  Sociöte    physico-chimique   russe:    Journal  33  (1901),    Nr.  9. 

34  (1902),'  Nr.  1-6.  8.    —    Protokoly  1901,   Nr.  9.    1902, 
Nr.  1.  2.  4.  6-8. 
Philadelphia,    Academy    of    Natural    Sciences:     Proceedings    1901, 

Nr.  2.  8.    1902,  Nr.  1. 

—  College  of  Physicians:  Transactions.  Ser.  3,  vol. 23.  —  Sum- 

mary  of  the  Annual  Report  of  the  library  committee  for 
1901. 

—  Wagner  Free  Institute  of  Science:  Transactions. 

—  Philadelphia  County  Medical  Society:  Proceedings. 

—  American  Philosophical  Society:    Proceedings  167—170.  — 

List  of  members  1902. 

Pisa,     Scuola    Normale    Superiore    (Scienze   Fisiche    e    Matematiche): 

Annali. 

Prag,  Königlich  Böhmische  -Gesellschaft  der  Wissenschaften:  Jahres- 
bericht 1901.  —  Sitzungsberichte  (Mathematisch-Natur- 
wissenschaftliche Klasse)  1901. 

—  Lese-  und  Bedehalle  der  deutschen  Studenten:  Bericht  1901. 
Re'gensburg,  Naturwissenschaftlicher  Verein:   Berichte. 

Riga,  Naturforscher -Verein:  Correspondenzblatt  45.  —  Arbeiten. 

Rio  de  Janeiro,    Museu  Nacional:   Archivos  X  (1897—99).  XI  (1901). 

Bbchester,  Academy  of  Sciences:  Proceedings. 

Rom,  Accademia  dei  Lincei:  Rendiconti  (Classe  dl  Scienze  Fisiche  etc.) 

X,  Sem.  II,   Nr.  12.    XI,  Sem.  I,   Nr.  1—12.    Sem.  II,   Nr. 

1—11.  —  Rendiconto  delP  adunanza  solenne  1902. 
•—  Accademia  Medica:  Bullettino. 

—  Gazzetta   Chimica   Italiana  31  (1901),   II,  Nr.  6.    32  (1902). 

I,  Nr.  1—6.    II,  Nr.  1—3. 
St.  Louis,  Missouri  Botanical  Garden:  Report. 
Salem,  Essex  Institute:  Naturalist.  —  Bulletin. 
San  Francisco,  California  Academy  of  Sciences:  Proceedings.  -  - 
Santiago,  Sociötö  Scientifique   du   Chile:  Actes  11  (1901),  Nr.  2—5. 

—  Deutscher  Wissenschaftlicher  Verein:  Verhandlangen. 
Stockholm,    Svenska  Vetenskaps- Akademie:    Bihang  27,   Nr.  1— 4  A 

Duner.  —    Handlingar  35  (1901/02).  —    Öfversigt  af  För- 
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•      handllDgar  58,  19Ö1.  —  Entomologiska  Förening:  Tidskrift 

22,  Nr.  1—4.    23  (1902),  Nr.  1-4. 
Straßbnrg,' Gesellschaft  der  Wissenschaften,  des  Ackerbaues  and  der 

Künste  im  Unterelsaß:  Monatsberichte  35,  Nr.  1—10. 
Stuttgart,   Verein  für   vaterländische   Naturkunde    in   Württemberg: 

Jahreshefte  58  (1902)  und  Beilage.- 
Thorn,  Coppemicus- Verein  ^r  Wissenschaft  u.  Kunst:   Mitteilungen.  — 

Jahresbericht . 
Tokio,    Medizinische    Fakultät   der   Kaiserl.   Japanischen    Universität: 

Mittheilnngen  V,  Nr.  2. 
Toulouse,  Acad^mie   des  Sciences,    Inscriptions    et    Beiles    Lettres: 

Mtooires.  —  Bulletin  10  (1901),  Nr.  1. 
Tri  est,  Mnseo  Civico  di  Storia  Naturale:  Ätti. 

—  Society  Adriatica  di  Scienze  Naturali:  BoUettino. 
Tufts  College  (Mass.):  Studies  7. 

Turin,  R.  Accademia  delle  Scienze  (Scienze  Fisictie,  Matematiche  e  Natu- 
rali): Atti  37  (1901/1902),  Nr.  1—5.  —  Memorie  Ser.  II, 
Vol.  51.  —  Osservazioni  Meteo]H>lögiche  1901—02. 

Ulm,  Verein  für  Mathematik  u. Naturwissenschaften :  Jahreshefte  10 (1901). 

Upsala,  Läkareförening:   Förhandlingar  N.  F.  VK,  Nr.  3—8  u^  Suppl. 

VIII,  Nr.  1. 

Utrecht,    Provincial  Utrechtscb   Genootschap:    Aanteekeningen   1902. 

Verslag  1902. 

Washington,  National  Academy  of  Sciences:  Memoire  VIII,  5.  6. 

—  Smithsonian  Institution :  Miscellaneous  Gollectiöns.  —  Report 

—  Bulletin  of  the  Philosoph.  Society.  XIV,  pag.  167—168. 
179—204. 
~-        '   Library  of  the  Snrgeon  Generals  Office:   Index-Catalogue. 

—  '         U.  S.  National  Museum. 

—  United  States  Geological  Survey:    Reconnaissances  in   the 

Cape  Nome  and  Norton  Bay  Regions,  Alaska,  in  1900  by 
Brooks,  Richardson  etc.  1901.  —  Schrader  and  Spencer: 
The  geology  a.  mineral  resources  of  a  portion  of  the  Copper 
River  District,  Alaska.  1901.  —  Report  21  (1899/1900). 
Part.  VII.  V  &  Maps. 

Wernigerode,  Naturwissenschaf tl.  Verein  des  Harzes:  Schriften. 

Wien,  Akademie  der  Wissenschaften  (Mathematisch-Naturwissenschaft- 
liche Klasse):  Sitzungsberichte.  Abth.  I:  110  (1901),  Nr. 
1-7.  Abth.  n»:  110  (1901),  Nr.  4—10.  Abth.  IIb:  HO 
(1901),  Nr.  2  — 9.  Abth.  III:  HO  (1901),  Nr.  1  —  10.— 
Mitteilungen  d.  prähistor.  Cömm.  d.  kais.  Akad.  d.  Wies. 

—  Zoolog.-Botanische  Gesellschaft :  Verhandlungen  51  Kr.l— 10. 

—  Naturhistorisches  Hofmuseum:   Annalen  16  (1901),  Nr.  1—4. 

17  (1902),  Nr.  1.  2, 
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Wien,  GeologiBclie  Beichsanstalt :   Jahrbuch  51  (1901),  Nr.  2.    52(1902), 

Nr.  1.  —  yerhandlungea  1901,  Nr.  15—18.  1902,  Nr.  1—10. 
— -  NatarwisseDschaftl.  Verein  an  der  Universität:  Mittoilangeii. 

~  Verein  z.  Verbreit,  naturwissenecfaaffcl.  Kenntn.:  Schriften. 

Wiesbaden,  NaBsauischer  Verein  für  Naturkunde :  Jahrbücher  55  (1902). 

Würzburg,  Physikal.-Mediz.  Gesellschaft:   Sitzuogsber.  |1900,  Nr.  1—5. 

1901,  Nr.  1—6.  —  VerbandJg.  34,  Nr.  1—11.    35,  Nr.  1—3. 

Zürich,  Natnrforschende  Gesellschaft:  Neujahrsbiatt.  —  Vierteljahr- 
schrift 46  (1901),  Nr.  3.  4. 

Zwickau,  Verein  fßr  Naturkunde:  Jahresbericht  1899.  1900. 

B.  als  Geschenk. 
Publications   of  the  Lfck  Observatory   of  the  Univ.  of  California.    Sa- 

cramento.   IV  (1900).    V  (1901). 
Virchow,  Rudolf:    Zur  Erinnerung.     Blätter    des    Dankes    für   meine 

Freunde.    Berlin  1902. 
Eollmann,  J.:    Die  Fingerspitzen   aus  dem  Pfahlbau  von  Corcelettes 

('Schweiz')  und  die  Persistenz  der  Bässen  (Estr.  dall'  Ar- 

chivio  per  l'Antropologia  e  TEtnologia  vol.  XXXI,  1901). 
Revue  I    PolitisclF- anthropologische    Monatschrift    für    das   soziale   und 

geistige  Leben  der  Völker  I  (1902),  1. 
Orth,  J.:   Zur  Histologie  und  Aetiologie  der  Lungenschwindsucht.  (Aus 

Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wissensch.    GQttingen.    Math.-ph.  KL 

1901,  2.) 

—  Welche  morpholog.  Veränderungen  können  durch  Tuberkel- 

bacillen  erzeugt  werden? 
(Sep.-Abdr.  aus  d.  Verhdlgen.  d.  Dtsch.  Pathol.  Ges.  IV.) 

—  Arbeiten  aus  d.  patholog.  Institut  in  Göttingen.    Bericht  8. 

(Aus   Nachr.  d.  k.  Ges.  d.  Wissensch.     Göttingen.    Math.- 
ph.  Kl.  1901,  2.) 
Nordmann,  Otto:  Ein  Beitrag  zur  phagocytären  Rolle  der  Riesenzellen. 

Diss.    Göttingen  1901. 
A besser,  Max:    lieber  die  Herkunft  u.  Bedeutung  der  in  d.  sog. Naevi 

der  Haut  vorkommenden  Zellhaufen.    Preisschrift  a.  Dias. 

Göttingen  1902. 
Ben  necke,  Adolf:  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Parorarialcystome.    Diss. 

Göttingen  1902. 
Mitteilungen  der  Physikalischen  Gesellschaft  Zürich  1901,  Nr.  1. 
Flugschriften,  Handelspolitische,  hrsg.  vom  Handels  Vertrags  verein.  Heft  3: 

Kurella,  Hans:  Der  neue  Zolltarif  und  die  Lebenshaltung 

des  Arbeiters.    Berlin  1902. 
Noble,  Charles  P. :   The  half-hitch  suture.  (Repr.  fr.  the  Amer.  Journal 

of  Obstr.   Vol.  45  (1902),  Nr.  2.) 

—  The  ultimate  results  of  nephrorrhaphy.  (Repr.  fr.  Intern. Med. 

Magaz.    March  1902.) 
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Noble,  Tke  treatment  of  snpparation  in  the  nterine  appendages.   (Repr. 

£r.  AiB€r.  Med.  Vol.  UI,  Kr.  18,  1902.) 

Jahrbnch  der  kgl.  Preussischen  geologischen  Landetaastalt  und  Berg- 
akademie am  Berlin  üQr  1900  (Bd.  XXI)  und  GedogMoh- 
morpholog.  Uebenichtskarte  der  ProTinz  Pommern  (zu  Jahrb. 
1898,  Bd.  XIX,  Seite  90—152). 

Gzerny,  V.:  Adolf  KnsBmaul.   Ein  Gedenkblattin  dankbarer  Erinnpang 

seinen  Freunden  gewidmet. 

Cinqnantenaire  scientifique  de  M.-  Berthelot  24.  Nov.  1901  (1851—1901). 

Paris,  Gauthier-Yillars  1902.  (Geschenk  des  Comitö  du  Cin- 
quantenaire  sc.  de  HL  Berthelot.) 

Brioschi,  Fr.:  Opere  matemat.  II,  1902. 

Bnlletia  of  the  Lloyd  Library  of  Botany,  Pharmacy  and  Materia  Medica. 

J.  U.  &  C.  G.  Lloyd,  Cincinnati,  Ohio.  Bulletin  Nr.  1—5.— 
Mycological  Notes.  By  C.  C.  Lloyd  Nr.  5 — 9. 

Corner,  0.:  Chroiiographical  Table  for Tobacco  in  Oceairia.    NapoH  1900. 

Noble,  Charles  P.:   Two  oases  of  deeiduoma  maligoum.  (Repr.  fr.  The 

Amer.  Journal  of  Obstr.    Vol.  46,  Nr.  3.    1902.) 

—  Drainage   versus   radical  Operation  for  suppuration  in  the 

female  pelvis.  (Repr.  fr.  The  Journal  of  the  Amer.  Med. 
Assoc.   11.  Oct.  1902.) 

—  Clinical  report  upon  oreteral  surgery.  (Repr.  fr.  Amer.  Med. 

Vol.  4,  Nr.  13.  1902.) 

—  Report  of  a  case  of  epithelioma  of  the  elitoris,  with  Operation. 

(iepr.  fr.  The  Amer.  Journal  of  Obstr.  Vol.  46,  Nr.  2.  1902.) 

—  Report  of  three  rare  Operations  upon  the  nrinary  organs. 

(Repr.  fr.  Amer.  Gynecol.   Jnly  1902.) 
Kollmasn^  Jnl.:    Der    Mensch    vom  Sehweizersbild.    Sep.-Abdr.  aoe: 

Denksehr.  d.  Schweiz.  Naturf.  Ges.  Bd.  35.    2.  Aufl.   1901. 
Mac  Donald,  Arthur:  A  plan  for  the  stndy  of  man  with  a  bibliography 

of  child  study.   Washington  1902. 
S  a  r  a  s  i  n ,  Ed. :  L'histoire  de  la  th^rie  des  seiches.  Discours  d'ouverture.  1902. 
Kollmann,  J.:    Die  Rassenanatomie  der  Hand  und  die  Persistenz  der 

Rassenmerkmale. 
(Sep.-Abdr.  aus:  Archiv  f.  Anthropol.   Bd.  XXVIII.) 
Herdenking  van  het  hondertvijftigjarig  bestaan  van  de  Hollandsche  Maat- 

schappij  der  Wetensohappen  op  7  Juni  1902.  's  Gravenhage 

1902.  ' 
Bulletin    of    the   Association    of  Medical  Librarians  Qnarterly  I,  1902: 

1.2.   3.4.    Baltimore. 
Cohen,  Solomon  Soliat    Acute  edema  of  the   nvula,   palate,  pharynx 

and  epiglottis,  following  the  excessive  application  of  adrenal 

Solution    preserved   with   chloretone.     (Repr.  fr.  The  Med. 

News,  Oct.  5,  1901). 
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Cohen,.  A,  further  cöntribution  to  the   snbject  of  yasomotor  Ataxia. 

(Fr.  the  Transaotions  of  the  AssoeiatiOH  of  Amer.  Phys. 

1902.) 
Handelingen  van  het  4.  vlaamsoh  Natunr-  en  geneeskundig  Congres  geh. 

te  Brüssel  den  SO.  Sept.  1900.    Gent.  Antwerpen  1900. 
Kultur,  Die.    Halbmonatsschrift.  I  (1902),  Nr.  7. 
Report  of  the  Kensington  Hospital  for  Women.    Philadelphilb  1900/01. 


Sitznngen. 

Die  physikalisch-medicinische  Societät  hielt  vom  1.  Januar  bis  zum 
31.  December  1902  sechs  Sitzungen  ab,  deren  wissensehaftliches  Material 
in  dem  nachstehenden  VerzelchniO  niedergelegt  ist. 

Verzeichniss  der  in  den  iSitzungen  gehaltenen  Vortrfige. 

Sitzung  am  26.  Februar  1902. 

A.  Y.  Strümpell:  Ueber  Akromegalie.    Mit  Kranken demonstration. 

A.  Fl  ei  seh  mann:    Ueber  die  Entwickelungsgeschichte   des  Afters  bei 

den  höheren  Wirbelthieren. 
L.  R.  Müller:  Ueber  die  Inneryation  der  Blase  und  des  Mastdarmes. 

Sitzung  am  12.  Mai  1902. 

J.  Bösen thal:  Ueber  den  respiratorischen  Stoffwechsel. 

C.  Paal:  Ueber.  einige  neue  Formen  von  coUoidalem  Silber  und  Gold. 

Sitzung  am  9.  Juni  1902. 

A.  Fleischmann;  Der  einheitliche  Stilplan  in  den  Copulationsorganen 
der  höheren  Wirbelthiere,  die  falsche  Deutung  desselben  bei  Säuge- 
thieren  und  die  Unmöglichkeit  einer  phylogetietiachen  Erkläning^ 
der  verschiedenen  Stilvarianten, 

Sitzung  am  7.  Juli  1902. 

R.  F.  Fuchs,  Zur  Physiologie  und  Wachsthumsmechanik  des  BlutggefSG- 

Systems. 
L.  R.' Müller:  Ueber  eine  Wiederkäuerfamilie. 

Sitzung  am  10.  November  1902. 

A.  V.  Strümpell:  Ueber  den  Einfluß  der  Sensibilität  auf  die  Beweg- 
ungen.   Mit  Krankendemonstration. 

Sitzung'  am  8.  December  1002. 
A.  Spul  er:  Ueber  den  Bau  der  Markscheide  der  Wirbelthiemerven. 


Neue  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Abklingungs-- 

intensitäten  phosphorescirender  Körper. 

Von  Fritz  Buchner. 

Aus  dem  physiksIiBchen  Institut  der  Universität  Erlangen. 

Einleitung*). 

lieber  die  Abklingung  der  Helligkeiten  phosphorescirender 
Körper  liegt  eine  ganze  Reihe  von  Versnchen  vor.  Da  aber 
hiebei  die  quantitative  Bestimninng  der  Phosphorescenz  immer 
mit  dem  Photometer  vorgenommen  wurde,  bei  dem  das  Auge 
der  direct  beobachtende  Theil  war,  so  konnten  sich  die  dies- 
bezüglichen Beobachtungen  fast  in  allen  Fällen  nur  auf  die 
erste  Zeit  nach  der  Belichtung  erstrecken,  während  der  spätere, 
nicht  weniger  interessante  Theil  der  Abklingung  der  geringeren 
Intensitäten  halber  nicht  in  den  Bereich  der  Untersuchung  ge- 
zogen werden  konnte. 

Will  man  sich  aber  ein  genaues  Bild  von  dem  zeitlichen  Verlauf 
des  ganzen  Abklingungsprocesses  machen,  oder  will  man  durch 
Aufstellung  eines  analytischen  Ausdruckes  die  gesetzmäßigen 
Beziehungen  zwischen  Intensität  und  Zeit  festlegen,  so  ist  hie- 
für auch  die  Bestimmung  jener  nicht  mehr  mit  dem  Photometer 
meßbaren  Intensitäten  unbedingt  nothwendig. 

Gleich  gelagert  sind  die  Verhältnisse  bei  den  durch 
die  Einwirkung  von  Kathodenstrahlen  hervorgerufenen  Phos- 
phorescenzen. 

Eine  Reihe  fester  Lösungen  zeigen,  wie  E.  Wiedemann 
und    G.   C.   Schmidt*)    nachgewiesen   haben,    eine  äußerst 


*)  Die  Citate  sind  am  Ende  der  Abhandlung  zusammengestellt. 
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starke  Kathodoluminescenz;  indessen  entziehen  sich  eine  große 
Anzahl  dieser  Substanzen ,  wie  z.  B.  CaSO^  +  MnSO^,  der 
quantitativen  Bestimmung  ihrer  Phosphorescenz  resp.  ihrer  Ab- 
klingungsintensitäten. 

Genannte  feste  Lösung  CaSO^  -f-  MnSO^  luminescirt  intensiv 
grün,  sobald  sie  unter  der  Einwirkung  der  Kathodenstrahlen 
steht  Intermittiren  diese,  so  dauert  das  intensive  Leuchten 
noch  eine  außerordentlich  kurze  Zeit  bei  deutlich  wahrnehm- 
barem raschen  Intensitätsabfall  bis  zu  einem  Momente  fort,  von 
dem  ab  ein  ziemlich  langsamer  Verlauf  des  Abklingens  bei  sehr 
geringen,  aber  w^ährend  relativ  großer  Zeitintervalle  an- 
scheinend cons tauten  Intensitäten  eintritt. 

Diesen  interessanten  Abklingungsproceß  sowie  das  sich 
daran  anschließende  Nachleuchten  kann  man  sehr  gut  w'ahr- 
nehmen,  wenn  man  während  der  Dauer  der  Kathoden- 
strahlen die  Augen  schließt  und  mit  dem  Aufhören  derselben 
diese  Offnet. 

Eine  directe  photometrische  Messung  der  bei  dieser  Er- 
scheinung auftretenden  Intensitäten  erweist  sich  aber,  wie  schon 
erwähnt,  als  unthunlich. 

Die  am  Anfange  herrschenden  Intensitäten  sind  allerdings 
so  groß,  daß  man  sie  mit  dem  Photometer  wohl  messen  könnte ; 
auch  der  Helligkeitsabfall  ist  in  seiner  Totalität  dem  Auge 
gut  sichtbar,  allein  der  Abklingungsproceß  in  seinen  Einzel- 
heiten, das  Ineinanderübergehen  der  Intensitäten  voll- 
zieht sich  während  der  ersten  Stadien  so  rasch,  daß  die 
Reizungen  der  Retina  in  viel  zu  geringen  Zeitintervallen 
erfolgen,  um  unserm  Auge  eine  Unterscheidung  der  einzelnen 
Intensitäten,  geschw-eige  denn  gar  eine  directe  Messung  der- 
selben zu  gestatten. 

Hat  nun  dieser  schnelle  Intensitätsabfall  einem  lang- 
sameren Verlauf  Platz  gemacht,  so  sind  die  Intensitäten  bei 
diesem  zw-eiten  Abschnitt  des  Abklingungsprocesses  so  geringe, 
daß  sie  einer  Messung  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwer  zu- 
gänglich sind. 

Ich  suchte  nun  zunächst  mit  Hülfe  des  rotirenden  Spiegels 
ein    Bild   dieser   Abklingung  zu  gewinnen,    von   diesem   dann 


direct  ein  Photogramm  aufzunehmen,  ura  endlich  mit  Hülfe 
dieses  letzteren  die  gewünschten  Intensitätsbestimmungen  vor- 
zunehmen. 

Auf  diesem  Wege  erhielt  ich  im  Spiegel  ein  auseinander- 
gezogenes, am  Anfange  helles,  dann  immer  schwächer  leuchten- 
des grünes  Band,  welches  das  kontinuirliche  Abfallen  der  In- 
tensitäten und  damit  den  während  der  Umdrehung  sich  voll- 
ziehenden Abklingungsverlauf  ziemlich  gut  wiedergab. 

Aber  eine  brauchbare  photographische  Aufnahme  dieses 
Abklingungsbandes  konnte  ich  trotz  vielfacher  Versuche  und 
Verbesserungen  hauptsächlich  in  Folge  Auftretens  störender, 
schwer  zu  beseitigender  Reflexe  nicht  erzielen. 

Ich  suchte  daher  auf  einem  anderen,  directen  photographischen 
Wege  diese  Intensitätsbestimmungen  vorzunehmen,  indem  ich  den 
photochemischen  Effect  benützte,  den  eine  Lichtquelle  auf  einen 
lichtempfindlichen  Körper  ausübt,  und  der  bei  verschiedenen 
Körpern  von  deren  Natur  und  Absorption,  bei  einem  und  dem- 
selben Körper  aber  nur  von  der  absorbirten  Lichtenergie 
—  also  der  Intensität   der  Lichtquelle  abhängig  ist. 

Princip  dieser  Methode. 

Dieselbe  gründet  sich  im  Allgemeinen  darauf,  daß  man  das 
beobachtende  Auge  durch  eine  bewegliche  lichtempfind- 
liche Schicht  —  etwa  durch  Bromsilbergelatine  —  ersetzt 
und  diese  dann  dem  luminescirenden  und  abklingenden  Körper 
exponirt. 

Der  hierbei  stattfindende  Intensitätsabfall  wird  nun  auf 
die  mit  entsprechender  Geschwindigkeit  vorbeigleitende,  licht- 
empfindliche Schicht  verschieden  starke  photochemische  Wirkungen 
hervorbringen,  die  sich  nach  Reduction  des  Bromsilbers  im 
Entwickler  als  mehr  oder  minder  intensive  Schwärzungen 
äußern. 

Hierdurch  entsteht  auf  der  lichtempfindlichen  Schicht  als  Bild 
des  Abklingungsprocesses  ein  continuirltches  Band,  dessen 
Schwärzung  sich  mit  dem  Intensitätsabfall  ändert,  und  das  als- 
dann, wenn  man  den  Zusammenhang  zwischen  Intensität  und 
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deren  photochemischer  Wirkung  kennt,  zur  Bestimmung  der 
ersteren  benützt  werden   kann. 

Das  BUnsen-BoBCoe'sche  Gesetz. 

1.  Das  Gesetz  in  seiner  ursprünglichen  Form. 

Mit  der  Frage  über  die  Beziehung  zwischen  der  Intensität 
einer  Lichtquelle  und  der  von  ihr  ausgeübten  photochemischen 
Wirkung  beschäftigten  sich  zuerst  Bnnsen  und  Roscoe^)  zu 
Beginn  der  zweiten  Hälfte  des  verflossenen  Jahrhunderts,  wobei  sie 
von  der  Erscheinung  ausgingen,  daß  Chlorsilberpapier  unter  der 
Einwirkung  von  Licht  ge&chwärzt  wird,  und  zwar  um  so  mehr, 
je  länger  die  Belichtungsdauer  ^  ist,  und  je  größer  die  Intensität  i 
der  wirkenden  Lichtquelle  ist. 

Durch  Anwendung  eines  entsprechend  eingerichteten  Pendel- 
apparates war  es  ihnen  zunächst  möglich,  eine  genaue  Ab- 
stufung der  Schwärzungen  zu  erzielen  und  so  Chlorsilberpapier- 
streifen zu  erhalten,  deren  Schwärzungen  von  einem  Ende  zum 
anderen  stetig  abnahmen. 

Eine  große  Anzahl  von  Versuchen  lieferte  nun  auf  diese 
Weise  für  Chlorsilberpapier  von  constanter  Empfindlichkeit  bei 
Anwendung  von  Sonnenlicht  das  Resultat,  daß  gleichen  Pro- 
ducteni-^  stets  auch  gleiche  Schwärzungen  entsprachen. 

Hienach  wächst  also  der  photochemische  Effect  oder  die 
Schwärzung,  durch  die  man  das  Product  i«^,  d.  h.  die  gesamte  zu- 
geführte Lichtmenge  zum  Ausdruck  bringen  kann,  proportional 
mit  der  Intensität  oder  der  Belichtungsdauer. 

2.  Das  Gesetz  in  Bezug  auf  Bromsilbergelatine. 

Hatten  nun  Bunsen  und  Roscoe  für  Chlorsilberpapier 
eine  einfache  gesetzmäßige  Beziehung  zwischen  photochemischer 
Wirkung,  Intensität  und  Belichtungsdauer  nachgewiesen,  die 
man  kurz  dahin  zusammenfassen  kann,  daß  zugeführten 
gleichen  Lichtenergieen  gleiche  Schwärzungen  entsprechen,  so 
ergeben  sich  bezüglich  der  heute  fast  allgemein  in  Gebrauch 
befindlichen  Bromsilbergelatine  nicht  unwesentliche  Unterschiede. 
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Allerdings  sind  auch  —  wie  Precht^)  des  Näheren  aus- 
führt —  bei  diesem  Präparat  die  Verhältnisse  nicht  gleich  ein- 
fach gelagert. 

Zur  Frage  bezüglich  der  Gültigkeit  des  Bunsen-Ros- 
c  0  e  'sehen  Gesetzes  für  die  Bromsilbergelatine  selbst  liegen  mehrere 
Arbeiten  vor;  so  von  Abney*),  Hurter  und  Driffield^), 
Miethe«),  Michalke'^),  Schellen«),  Eder»),  Schwarz- 
Schild^®)  u.  a. 

Alle  diese  Untersuchungen  lieferten  das  Ergebniß,  daß 
die  von  B  u  n  s  e  n  und  R  o  s  c  o  e  für  Chlorsilberpapier  gefundenen 
Resultate  sich  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  Bromsilber- 
gelatine übertragen  ließen,  sondern  daß  das  Bunsen-Ros- 
coe'sche  Gesetz  für  dieses  andere  lichtempfindliche  Material 
nur  unter  gewissen  Bedingungen  resp.  in  modificirter  Form 
gültig  sei. 

Während  nachMiethe  und  Schellen  (a.a.O.)  nur  dann 
gesetzmäßige  Beziehungen  zwischen  den  in  Betracht  kommen- 
den Factoren  auftreten,  sobald  sich  die  Bromsilbergelatine  im 
sog.  Stadium  des  Vorbelichtungsmaximum  befindet,  d.  h.  wenn 
ihr  so  viel  Lichtenergie  zugeführt  wurde,  als  nothwendig 
und  hinreichend  ist,  um  einen  eben  merklichen  photo- 
graphischen, entwickelbaren  Eindruck  auf  der  lichtempfind- 
lichen Schicht  hervorzurufen  —  man  nennt  diesen  Energie- 
betrag photochemische  Induction  (Bunsen  und  Roscoe), 
Strahlungsempfindlichkeit  (Eb  e  rt),  Schwellenwert  (A  b  n  e  y  - 
Eberhardt)  — ,  fand  Schwarzschild  ein  wesentlich  anderes 
Resultat. 

Schwarzschild,  der  sich  mit  vorliegender  Frage  ein- 
gehend beschäftigte,  und  dessen  Resultate  in  Eder's  Labora- 
torium nachgeprüft  und  bestätigt  wurden,  fand  vielmehr,  daß 
auch  bei  einer  Vorbelichtung  der  lichtempfindlichen  Schicht 
das  Bunsen-Roscoe'sche  Gesetz  nicht  gültig  ist,  son- 
dern daß  immer  dann  gleiche  Schwärzungen  auftreten,  wenn 
die  Producte 

l  =i^t^ 
den  gleichen  Werth  haben. 
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In  dieser  Formel  bedeutet  l  die  Lichtmenge,  i  die  Intensi- 
tät einer  Lichtquelle,  t  die  Belichtungsdauer  und  •&  eine  von 
der  lichtempfindlichen  Schicht  abhängige  Constante,  die  von 
Platte  zu  Platte  wechselt,  im  allgemeinen  kleiner  als  1  ist 
und  innerhalb  weiter  Grenzen  der  Intensität  und  Expositions- 
zeit ihren  Werth  beibehält. 

Hat  man  ein  lichtempfindliches  Material,  für  welches 
1?  =  1  ist,  so  ist  das  von  Bunsen  und  Eoscoe  bei  ihren 
Untersuchungen  gefundene  Eesultat  gegeben;  hienach  kann 
man  also  das  von  diesen  aufgestellte  Gesetz  als  einen  speciellen 
Fall  der  Schwarzschild'schen  Formel  betrachten. 


3.  Die  Wirkung  der  intermittirenden  Belichtung. 

Bei  den  Untersuchungen  über  die  Gültigkeit  des  Bunsen- 
Roscoe'schen  Gesetzes  wurde  endlich  noch  eine  weitere 
Erscheinung  beobachtet. 

Sie  verdankt  die  Ursache  ihrer  Wahrnehmung  dem  Ver- 
fahren, das  in  den  meisten  Färten  der  Versuche  zur  Aenderung 
des  Product  werth  es  i-t  angewendet  wurde,  wobei  man  nämlich 
derartig  verfuhr,  daß  rotirende  Sectoren  verschiedener  Größe 
und  mit  verschiedener  Rotationsgeschwindigkeit  (wie  z.  B.  beim 
Seh  einer 'sehen  Sensitometer)  zwischen  einer  Lichtquelle  von 
bekannter  Intensität  und  der  empfindlichen  Schicht  bewegt  wurden. 
Hierdurch  erfolgt  jedoch  keine  continuirliche,  son- 
dern eine  intermittirende  Belichtung. 

Englisch^^)  und  Schwarzschild^^),  die  vor  allen  am 
eingehendsten  die  photochemischen  Wirkungen  einer  Lichtquelle 
bei  intermittirender  und  bei  continuirlicher  Belichtung,  unter- 
suchten, gelangten  dabei  zu  dem  Resultat,  daß: 

1.  die  Wirkung  einer  Lichtmenge  i-/bei  intermittirender  Be- 
lichtung geringer  ist  als  jene  einer  gleich  großen  Licht- 
menge bei  continuirlicher  Belichtung  —  ein  Ergebniß, 
das  sich  auch  bei  vorbelichteten  Platten  fand  — : 
sowie  2.,  daß  die  Wirkung  der  intermittirenden  Belichtung 
abnimmt  mit  der  Intensität  des  wirkenden  Lichtes  und  be- 
dingt ist,   durch   das  Verhältniß    der  Pause   zur   Einzel- 
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belichtuDgsdauer:  je  länger  im  Verhältniß  die  Pause,  um 
so  stärker  die  Abschwächung. 

Die  Schwärzungsbestimmungeii  belichteter  Bronisilber- 

gelatine. 

Wie  bekannt,  erfolgt  die  Schwärzung  belichteter  Stellen 
lichtempfindlicher  Schichten  durch  Reduction  des  Bromsilbers 
im  Entwickler. 

Je  mehr  metallisches  Silber  an  einer  solchen  Stelle  nieder- 
geschlagen ist,  desto  weniger  läßt  dieselbe  Licht  hindurch,  und 
um  so  schwärzer,  undurchsichtiger  muß  hier  der  Niederschlag 
beim  durchfallenden  Licht  erscheinen. 

Nicht  unbedeutend  werden  indessen  diese  Schwärzungen 
beeinflußt  sowohl  durch  den  molecularen  Zustand  des  Silber- 
niederschlages, die  Korngröße  u.  s.  w.,  wie  auch  durch  den 
zur  Anwendung  gekommenen  Entwickler^). 

Besteht  nämlich  der  Niederschlag  nicht  aus  reinem  metal- 
lischen Silber,  sondem  sind  noch  Oxydation sproducte  des  Ent- 
wicklerS;  wie  z.  B.  beim  Pyrogallol  als  braungelbe  Farbstoffe, 
an  den  Silberbildstellen  mit  ausgefallen,  so  ist  zur  Erzeugung 
der  gleichen  Schwärzung  weniger  Silber  nöthig  als  beim 
Eisenoxalat. 

Das  Exacteste  ist  es  nun,  den  Grad  der  Schwärzung 
auf  Grund  rein  photometrischer  Methoden  durch  direkte,  ab- 
solute Messung  der  Lichtundurchlässigkeit  des  Silbernieder- 
schlages auszudrücken,  bei  welcher  es  ganz  gleichgiltig  ist,  welche 
Lichtintensität  oder  welches  Photometer  zur  Anwendung  ge- 
kommen ist.  Diese  zahlenmäßige  Bestimmung  erfolgt  daher  stets 
durch  Vergleichung  der  Intensität  des  auf  eine  geschwäi'zte 
Schicht  auffallenden  Lichtes  mit  der  des  hindurchgegangenen 
Lichtes;  das  Verhältniß  beider  Intensitäten  dient  uns  alsdann 
zur  Festsetzung  des  Schwärzungsmaßes. 

Bezeichnen  wir  die  Intensität  des  auffallenden  Lichtes  mit 
la  und  die  Intensität  des  durchgegangenen  Lichtes  7^,  so  ist 
die  Extinction  e: 

«  =  T (1) 

-La 


^ 
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Absorbirt  wird  von  der  Schicht  die  Lichtmenge  /«  —  Zj  ; 
alsdann  ist  die  Absorption  a: 

a  =  ^J^  =  \  —  fy  =  l—e    ....     (2) 

la  Ja 

Nach  Precht^)  resp.  Schellen  wäre  es  das  Natürlichste 
und  Einfachste,  die  Größe  a  als  Mafi  der  Schwärzung  zu  be- 
nützen. 

Indessen  folge  ich  der  von  Harter  und  Drif  field  ge- 
wählten Darstellung  des  Schwärzungsmaßes  in  der  von  E der*) 
angenommenen  Form. 

Bedeutet  wiederum  7«  die  Intensität  des  auffallenden 
Lichtes,  la  jene  des  Hindurchgegangenen,  so  bezeichnet  Hurter 
und  Driffield  das  Verhältniß 

r  =  ^ (3) 

als  ündurchsichtigkeit. 

Aus  (1)  folgt  u  =  - (3») 

€ 

Als  Dichtigkeit  2?  des  Silberniederschlages  wird  sodann 
von  Hurter  und  Driffield  der  Logarithmus  der  ündurch- 
sichtigkeit definirt: 

u  =:  e^  =  — (4) 

E 

also 

Z>  =  lgt^=lg      l=lg(^)      ....       (4a) 

Eder  (a.  a.  0.)  hat  aus  praktischen  Gründen  in  obiger 
Formel  (4)  als  Basis  die  des  gewöhnlichen  Brigg 'sehen 
Systems  gewählt;  nach  ihm  ist: 

u=lO^ (5) 

oder    S  =  logu (5») 

woraus  mit  (4)     S  =  1>  log  e  =  0,4343 /) (6) 

Diese  Größe  S,  eine  reine  Zahl,  empfiehlt  es  sich  nun  als 
Maß  der  Schwärzung  zu  benützen. 
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Die   Schwarzschild'sche  Tormel  und  ihre  Anwendnng  zur 
pliotographischen  Intensitätsbestimmung. 

Die  Schwärzung  einer  lichtempfindlichen  Bromsilberschicht 
ist  bekanntlich  stets  abhängig 

1.  von  der  Intensität    und  Wellenlänge  des    einwirkenden 
Lichtes, 

2.  von  der  Belichtungsdauer, 

3.  von  der  Empfindlichkeit  und  Dicke  der  lichtempfindlichen 
Schicht, 

4.  von   der    Art   der  Entwickelung   (chemische  Zusammen- 
setzung, Temperatur,  Zeitdauer). 

Habe  ich  nun  ein  und  dieselbe  Lichtquelle  beiden  In- 
tensitäten ii  undi^  Äöf  zwei  getrennte,  aber  homogene  pho- 
tographische Schichten  von  der  Constanten  d  während  der  Zeit 
ti  und  ^2  wirken  lassen,  und  ergeben  sich  nach  völlig  überein- 
stimmend vorgenommener  Entwickelung  und  Weiterbehandlung 
für  beide  die  Schwärzungen  S^  undÄ2,  so  muß  nach  Schwarz- 
schild, (1.  c.)  wenn  8^  =  82^ 

^^  t^      =  ^2  h      sein (1) 

Ist  hier  die  Intentisät  i^  unbekannt,  so  erhalte  ich  sie  aus 
der  Formel 

'.=Mi)* ® 

Die  Constante  *  ermittelt  man  ebenfalls  unter  Anwendung 
der  Schwarzschild'schen  Formel,  indem  man  jene  Zeiten 
bestimmt,  bei  denen  eine  Lichtquelle  bei  varriirten  und  bekann- 
ten Intensitäten  gleiche  Schwärzungen  liefert. 

Mache  ich  in  obigem  Falle: 

j")     =  ii (3) 

Dieses  Resultat  kann  man  dahin  zusammenfassen:  Zwei 
Lichtquellen  sind  stets  dann  photographisch  von  gleicher 
Intensität,  wenn  sie: 

1.   auf  lichtempfindlichen  Schichten  von   gleichem  Materiale, 
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2.  in  gleichen  'Zeiten, 

3.  unter  sonst  gleichen  Umständen  (Entwickelung,  Fixirung, 
Trocknung) 

gleiche  Schwärzungen  hervorbringen, 

Unter  Benützung  dieses  Satzes  wird  sich  die  oben  an- 
gegebene Methode  ziemlich  einfach,  aber  hinreichend  genau 
gestalten  lassen,  um  mit  ihr  aus  irgend  einem  Grunde  nicht 
meßbare  Lichtintensitäten  auf  photographischem  Wege  zu  be- 
stimmen. 

Zu  diesem  Behufe  wird  man  die  in  Frage  kommende 
Lichtquelle  bei  einer  Reihe  variirter,  aber  in  bekanntem  Ver- 
hältnisse zu  einander  stehender  Intensitäten  auf  eine  lichtem- 
pfindliche Schicht  wirken  lassen;  die  sich  hieraus  ergebenden 
Schwärzungen  werdien  in  der  oben  angegebenen  Weise  bestimmt 
und  die  Schwärzungszahlen  S  als  Abscissen,  die  ihnen  ent- 
sprechenden Intensitäten  als  Ordinaten  eingetragen.  Hierdurch 
erhalte  ich  eine  Curve,  die  ich  ihrer  Bestimmung  entsprechend 
—  YergleichssehwärzangscarTe  nennen  will.  Mit  Hilfe 
dieser  Curve  kann  ich  alsdann  eine  andere  unbekannte  Inten- 
sität der  fraglichen  Lichtquelle  leicht  ermitteln,  wenn  ich  von  ihr 
eine  Schwärzung  zur  Verfügung  habe,  die  auf  Grund  des  eben 
über  die  photographische  Gleichheit  zweier  Intensitäten  auf- 
gestellten Satzes  gewonnen  wurde.  Wenn  ich  die  als  Einheit 
dienende  und  zu  variirende  Intensität  im  absoluten  Maße 
messe,  so  erhalte  ich  die  gesuchte  Intensität  ebenfalls  in  diesem 
Maße. 

In  manchen  Fallen,  z.  B.  in  dem  meinigen,  wo  es  sich  nur 
um  die  Bestimmung  des  während  der  Abklingung  stattfinden- 
den Intensitätsabfalles  handelt,  ist  indessen  ^eine  solche  Be- 
stimnumg  nicht  nothwendig.  Eine  beliebige  Intensität  kann 
hier  als  Einheit  angenommen  werden,  und  es  ist  nur  nothwen- 
dig, daß  ich  das  Verhältniß  der  variirten  Intensitäten  zu  dieser 
zuerst  angenommenen  kenne. 

Die  Bewegung  der  lichtempfindlichen  Schicht. 

Im  Hinblick  auf  die  bei  dem  Abklingungsprocesse  einer  ka- 
thodoluminescirenden  festen  Lösung  auftretenden  Erscheinungen, 
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die  ich  schon  oben  des  Näheren  beschrieben  habe,  muß  die  in 
Betracht  kommende  Vorbeiführung  der  lichtempfindlichen  Schicht 
folgende  Bedingungen  erfüllen: 

a)  Wegen  des  anfänglichen,  außerordentlich  raschen  In- 
tensitätsabfalles muß  sie  gleichfalls  mit  entsprechend  großer 
Schnelligkeit  erfolgen,  damit  neuen  Intensitäten  thunlichst  neue 
Schichtstellen  gegenübertreten. 

b)  In  Folge  der  geringen  Endintensitäten  darf  die  Vorbei- 
führung keine  einmalige  sein,  sondern  sie  muß  so  oft  wiederholt 
werden,  daß  auch  von  diesen  genügend  wahrnehmbare  photo- 
chemische Wirkungen  erzielt  werden. 

c)  Aus  der  Bedingung  sub  lit.  b.  ergiebt  sich  die  Noth- 
wendigkeit  einer  periodisch  wiederkehrenden,  ganz  regelmäßigen 
Neubelichtung  des  Körpers  durch  die  Kathodenstrahlen. 

Die  Intensitäten  einer  kathodoluminescierenden  festen 
Lösung  erwiesen  sich  als  abhängig  von  dem  Druck  in  der  Ent- 
ladungsröhre resp.  dem  Entladungspotential  der  Kathoden- 
strahlen und  innerhalb  gewisser  Grenzen  derselben  als  con- 
stant. 

> 

Man  kann  also  annehmen,  daß  bei  einer  jedesmaligen  Neu- 
belichtung, sofern  die  Entladungspotentiale  immer  die  gleichen 
waren  oder  sich  innerhalb  der  fraglichen  Grenzen  bewegten, 
die  Intensitäten,  mit  denen  die  feste  Lösung  unter  der  Einwirkung 
der  Kathodenstrahlen  luminescirte,  auch  immer  die  gleich  großen 
waren,  vorausgesetzt,  daß  die  Belichtung  des  Körpers  durch 
die  Kathodenstralilen  nicht  zu  lange  gewährt  hatte,  weil  sonst 
hierdurch  Veränderungen  der  Oberfläche  des  luminescirenden 
Körpers  eintraten,  die  das  Leuchten  desselben  nicht  unwesent- 
lich beeinträchtigten  und  die  Intensitäten  herabsetzten. 

Bei  meinen  Versuchen  war  die  Belichtungsdauer  eine  solche, 
daß  diese  Eventualität  nicht  eintrat.  Der  Abklingungsproceß 
beginnt  jedesmal  von  jener  Intensität  ab,  mit  der  der  Körper 
unter  dem  Einfluß  der  Kathodenstrahlen  luminescirt  hat,  und 
die  wir  nach  obiger  Darlegung  unter  gewissen  Bedingungen  als 
constant  betrachten  können. 

Da  nun  nicht  anzunehmen  ist,  daß  sich  unter  sonst  gleichen 
Umständen  ein  Abklingungsproceß   anders  vollziehen  sollte  als 
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der  ihm  vorangegangene,  so  werden  wohl  ohne  Zweifel  die 
vom  luminescirenden  Köi^per  ausgesandten  verschiedenen  Inten- 
sitäten nach  Verlauf  gleicher  Zeiten  ebenfalls  immer  die 
gleichen  sein  müssen. 

Damit  nun  bei  einer  jedesmaligen  neuen  Exposition  auf 
die  gleichen  Stellen  der  lichtempfindlichen  Schicht  auch  wieder 
die  gleichen  Intensitäten  des  abklingenden  Körpers  wirken,  so 
muß  die  Bewegung  dieser  während  der  ganzen  Belichtungs- 
dauer eine  völlig  gleichförmige  sein. 

Diese  sämmtlichen  Bedingungen  werden  nun  am  besten  und 
zugleich  am  einfachsten  dadurch  erfüllt  werden,  daß  wir  der 
lichtempfindlichen  Schicht  auf  mechanischem  Wege  —  etwa 
mit  Hilfe  eines  kleinen  Motors  —  eine  rotirende  gleicliförmige 
Bewegung  ertheilen. 

Bei  dieser  Art  von  Bewegung,  mit  der  sich  zugleich  eine 
einfache  und  gut  functionirende  Einrichtung  zur  periodi- 
schen Neubelichtung  verbinden  läßt,  muß  die  lichtempfind- 
liche Schicht  biegbar  sein.  Diese  Eigenschaft  bieten  die  sog. 
Films,  durch  deren  Verwendung  noch  die  weitere  Bedingung 
erfüllt  w^ird,  daß  die  zu  den  verschiedenen  Aufnahmen  noth- 
wendigen  Streifen  alle  aus  einem  homogenen  Materiale  ge- 
wonnen werden. 


Die  experimentellen  Bestimmnngen. 

Wie  sich  aus   den   vorangehenden  Ausfühningen  ergiebt, 
umfaßt  der  experimentelle  Theil  drei  Hauptaufgaben: 

a)  Die  Luminescenzerregung  der  zu  untersuchenden  Körper, 

b)  die  photographische  Aufnahme  der  Abklingungsperiode, 
und  c)  die  photometrische  Auswerthung  der  so  erhaltenen 

Schwärzungsbänder,   sowie    die  Ermittelung   der   unbekannten 
Intensitäten. 

Die  Luminescenzerregung  der  festen  Losung  und  die  Unter- 
brechung der  Kathodenstrahlen. 

1.  Die  Anordnung  der  Stromleitung. 

Der  zur  Erzeugung   der  Kathodenstrahlen   nöthige  Strom 
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wurde  von  einer  20-plattenpaarigen  Influenzmaschine  geliefert, 
die  durch  einen  Wassermotor  von  Schmidt  in  Zürich  betrieben 
wurde  und  einen  ziemlich  reichlichen  und  regelmäßigen  Strom 
lieferte. 

Der  Strom  gelangte  von  der  außerhalb  des  Versuchs- 
zimmers befindlichen  Influenzmaschine  in.  die  Quecksilbernäpfe 
öl  und  Q^,  die,  wie  Fig.  1  zeigt,  mit  den  mittleren  Klemm- 
schrauben Äi  und  K^  des  Commutators  C  verbunden  waren. 

Von  den  zwei  äußeren  Klemmschrauben  K\  und  K'^  dieses 
Commutators  führte  je  eine  Verbindung  zu  den  in  Paraffin  ge- 
betteten Quecksilbemäpfen  Qa  und  Qß^  und  zwar  jene  von  K^ 
nach  Qa  durch  ein  mit  Hg  gefülltes  Glasgefäß  O  (ein  Theil 
des  unten  näher  beschriebenen  Kathodenstrahlen-Ünterbrechers), 
während  K\  noch  mit  der  Schraube  S^  dieses  Unterbrechers  sowie 
mit  der  Erde  leitend  verbunden  war. 

Die  Näpfchen  Qa  und  Qß  vermittelten  die  Verbindung  der 
beiden  Commutatorklemmschrauben  K\  und  K\  mit  den  beiden 
Electroden  Ea  und  Ek  der  Entladungsröhre.  . 

Die  zwei  letzten  Klemmschrauben  K'\  und  K'*^  des  Com- 
mutators dienten  endlich  zum  Anschluß  eines  Voltmetei'S  V  von 
der  A.  E.-G.  zu  Berlin,  das,  von  500  Volt  zu  500  Volt  getheilt, 
bis  10000  Volt  reichte  und  die  Entladungspotentiale  der  Ka- 
thodenstrahlen maß. 

Zur  Ausschaltung  dieses  Voltmeters  während  der  photo- 
graphischen Aufnahme,  bei  welcher  der  Unterbrechung  der  Ka- 
thodenstrahlen halber  ein  continuirliches  Oeönen  und  Schließen 
des  Stromes  stattfand,  diente  der  Ausschalter  U  mit  zwei 
in  Paraffin  gebetteten  Näpfchen  N^  und  N^. 

2.  Die  Entladungsröhre. 

Zum  Zweck  der  Luminescenzerregung  wurde  die  Substanz 
in  die  Entladungsröhre  R  gebracht.  Diese  hatte  die  Gestalt,  wie 
sie  die  Figur  4  zeigt,  und  bestand  aus  einer  in  einem  nahezu 
rechten  Winkel  gebogenen  Glasröhre  mit  den  Schenkeln  R^ 
und  R^y  deren  Durchmesser  24,0  mm  betrug.  An  diese  Röhre  war 
zwischen  den  zwei  Schenkeln /J^  und  i?^  ein  dritter  Schenkel  R^ 
angeschmolzen,  und  zwar  so,   daß  alle  drei  Schenkel   in  einer 
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Ebene  lagen.  In  den  Schenkel  R^  konnte  mittelst  eines  luft- 
dichten Schliffes  S  die  Röhre  E^  eingesetzt  werden,  in  die  die 
Electrode  JSk  eingeschmolzen  war. 

Diese  endigte  in  einem  Aluminiamscheibchen  von  16,0  mm 
Durchmesser.  An  der  Stelle  D  war  die  andere  Electrode  Ea 
angebracht.  Sie  bestand  lediglich  aus  einem  eingeschmolzenen 
Aluminiumdraht  von  25,0  mm  Länge.  Die  Substanz  wurde  durch 
den  Schliff  S  in  die  Röhre  eingeführt  und  bedeckte  den 
calottenförmigen  Boden  in  Gestalt  einer  kreisförmigen  Fläche; 
durch  Drehung  des  Schliffes  und  mittelst  eines  seitlich  an- 
gebrachten Magneten  konnten  die  Kathodenstrahlen  in  passende 
Richtung  gebracht  werden,  so  daß  sie  axial  auf  die  Substanz 
fielen  und  eine  fast  bis  an  den  äußersten  Rand  gleich  intensiv 
luminescirende  runde  Fläche  erzeugten.  Das  von  der  lumines- 
cirenden  Substanz  ausgesandte  Licht  fiel  durch  die  Röhre  It^ 
und  die  darauf  luftdicht  aufgekittete  planparallele  Glas- 
platte auf  die  oberhalb  der  Glasplatte  rotirende  lichtempfind- 
liche Schicht. 

Die  Röhre  R^,  die  gleichfalls  oben  mittelst  einer  luftdicht 
aufgekitteten  planparallelen  Glasplatte  abgeschlossen  war,  hatte 
den  Zweck,  den  in  der  Röhre  befindlichen  Körper  event.  mit 
Hülfe  anderen  Lichtes  zur  Phosphorescenz  zu  bringen.  Endlich 
war  an  der  Röhre  R^  noch  seitlich  ein  Schliff  angeschmolzen 
zum  Zwecke  der  Herstellung  der  Verbindung  mit  der  Queck- 
silberpumpe. 

Die  Electroden  der  Vacuum-Röhre  waren  durch  zwei 
schwache  Drähte  mit  den  Quecksilbernäpfen  Qa  und  Qß  ver- 
bunden,  die  mit  der  Röhre,  welche  eine  Höhe  von  140,0  mm 
hatte,  auf  einem  Holzboden  B  befestigt  waren.  Durch  Drehung 
der  zwei  Schliffe  der  Verbindungsröhre  konnte  diese  in  geeig- 
neter Lage  fixirt  werden.  lieber  das  Ganze  wurde  ein  licht- 
dichter Kasten  gestülpt,  der  seitlich  einen  Ausschnitt  hatte,  um 
die  während  der  Belichtung  eventuell  eintretenden  ümpolari- 
sationen  der  Electrisiermaschine  wahrzunehmen.  Dieser  Kasten 
hatte  oben  genau  über  die  Röhre  R^  einen  kreisrunden  Aus- 
schnitt, der  mit  dem  Spalt  der  Kassette  coincidirte,  und  durch 
welchen  die  Belichtung  der  lichtempfindlichen  Schicht  erfolgte. 
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3.  Die  Unterbrechung  der  Kathodenstrahlen. 

Die  Gründe,  durch  welche  die  periodische  Unterbrechung 
der  Kathodenstrahlen  bedingt  ist,  sind  bereits  oben  eingehend 
auseinandergesetzt  worden.  Aus  ihnen  ergiebt  sich  unmittel- 
bar, daß  die  während  der  Aufnahme  eines  Schwärzungsbandes 
nothwendigen  Unterbrechungen  sämmtlich  von  gleich  langer 
Dauer  sein  müssen. 

Mit  der  Erfüllung  dieser  Bedingung  erfolgt  andererseits 
bei  constander  Rotationsgeschwindigkeit  auch  immer  eine  gleich 
lange  Belichtung  der  Substanz  durch  die  Katliodenstrahlen 
während  einer  Umdrehung  der  den  Film  tragenden  Rolle.  . 

Aus  einer  Reihe  von  Vorversuchen  ergab  sich  als  Resultat, 
daß  ein  regelmäßiges  Intermittiren  der  Kathodenstrahlen  am 
besten  und  einfachsten  durch  die  automatische  Einschaltung 
eines  Kurzschlusses  in  den  Stromkreis  erreicht  wird.  Die  dies- 
bezügliche constructive  Anordnung,  bei  der  außerdem  noch  die 
Belichtungsdauer  der  Kathodenstrahlen  beliebig  regulirt  und 
sonst  irgend  welches  bestimmte  Verhältniß  zwischen  dieser 
und  der  Intermittirungsdauer  der  Kathoden  strahlen  geschaffen 
werden  kann,  ergiebt  sich  leicht  aus  nachstehender  Darstellung. 

a)  Um  der  rotirenden  lichtempfindlichen  Schicht  die  noth- 
wendige,  völlig  gleichförmige. Bewegung  zu  ertheilen,  wurde  ein 
kleiner  Electromotor  von  12  Volt  Spannung  benützt,  der  von 
Accumulatoren  betrieben  wurde,  und  dessen  Tourenzahl  durch 
einen  Schieberrheostaten  leicht  variirt  werden  konnte.  Er  war 
getrennt  von  der  Entladungsröhre  auf  einem  gesonderten  Tisch 
aufgestellt,  um  jede  JErschütterung  sowie  die  damit  event.  ein- 
tretenden Undichtigkeiten  zu  vermeiden,  und  konnte  durch  einen 
an  passender  Stelle  angebrachten  Stromunterbrecher  leicht  in 
Betrieb  gesetzt  und  ausgeschaltet  werden. 

b)  Die  Vorrichtung  zur  Unterbrechung  der  Kathodenstrahlen 
bestand  aus  2  von  einander  getrennten  Theilen   6\  und  r'2- 

Wie  aus  der  Zeichnung  -  Fig.  2  —  ersichtlich  ist,  be- 
steht der  Theil  L\  zunächst  aus  einem  kleinen  electromag- 
netischen  Unterbrecher  bekannter  Construction  und  dann  aus 
dem    schon  oben   erwähnten  Glasgefäß    G.  R  ist   eine  Draht- 
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rolle;  die  in  den  Klemmschrauben  K^  und  K^  endigt,  und  in 
der  der  Eisenkern  E  steckt. 

H  ist  ein  zwischen  zwei  Säulen  S  leicht  beweglicher  Hebel- 
arm,  der  vorne  einen  80^0  mm  langen^  nach  abwärts  gebogenen 
und  in  einer  feinen  Spitze  Sp  endigenden  Aluminiumdraht 
trägt;  an  seinen  anderem  Ende  ist  die  kleine  Eisenplatte  P 
befestigt,  die,  sobald  durch  R  ein  Strom  geht,  von  dem  mag- 
netisch gewordenen  Eisenkern  angezogen  ^nd  nach  Unter- 
brechung des  Stromes  wieder  losgelassen  wird.  Die  mit  einer 
Schraube  regulirbare  Spiralfeder  F  zieht  beim  Unterbrechen 
des  Stromes  den  Hebelarm  nach  abwärts,  während  die  Schraube  S^y 
wie  schon  erwähnt,  mit  der  Klemmschraube  K^^  ^^^  Commu- 
tators  in  Verbindung  steht. 

Auf  dem  angegebenen  Wege  kann  also  ein  abwechselndes 
Auf-  und  Niedergehen  der  Spitze  Sp  bewirkt  werden.  Das  mit 
Hg  gefüllte  Glasgefäß  O  hat  zwei  seitlich  angeschmolzene  und 
in  die  Höhe  gebogene  Röhren,  die  mittelst  eingesteckter 
Drähte  mit  der  Commutator-Klemmschraube  K\  resp.  dem  Näpf- 
chen Qa  verbunden  sind. 

Teil  C/g  besteht,  wie  Fig.  3  zeigt,  aus  einem  von  federn- 
dem Messingdraht  hergestellten  200,0  mm  langen  Hebelarm  H, 
der  an  seinem  gerade  auslaufenden  hinteren  Ende  in  zwei  auf 
einem  110,0  mm  hohen  Holzklotz  K  befindlichen  Klemmschrauben 
gut  befestigt  ist.  Auf  der  anderen  Seite  ist  er  ca.  70,0  mm 
lang  nach  abwärts  gebogen  und  endigt  in  einer  feinen  Spitze  S ; 
oben  hat  er  eine  Oese  0. 

N  ist  ein  mit  einer  Schraube  S  höher  und  tiefer  ver- 
stellbarer mit  Hg.  gefüllter  Porzellannapf,  in  welchen  beim 
Herabdrücken  die  Spitze  S  mehr  oder  minder  eintauchen 
konnte. 

Zwischen  U^  und  U^  war  nun  —  wie  Fig.  1  zeigt  — 
folgende  leitende  Verbindung  hergestellt. 

Von  der  Klemmschraube  K^  des  Theiles  U^  führte  ein  Draht 
zu  dem  einen  Pol  einer  Accumulatordoppelzelle,  während  der 
andere  Pol  dieser  Zelle  mit  der  Klemmschraube  Ä'''^  des  Theiles  iJg 
verbunden  war.  Außerdem  war  das  Näpfchen  N  durch  eine 
Leitung,     in    die    noch    ein    Ausschalter    und  ein    Schieber- 
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rheostat  W^  zur  Stromregulirung  eingeschaltet  war,  mit  der 
Klemmschraube  K^  verbunden. 

Mittelst  des  federnden  Hebelarmes  H  war  es  nun  möglich, 
in  dem  Quecksilbernäpfchen  ^V  den  Strom  zu  schließen  und  zu 
unterbrechen,  wodurch  das  schon  oben  erwähnte  Auf-  und 
Niedergehen  der  Spitze  Sp  und  mit  letzterem  zugleich  ein  Ein- 
tauchen derselben  in  das  das  Glasgefäß  O  füllende  Queck- 
silber bewirkt  wurde.  Dadurch  wurde  —  wie  aus  Fig.  1  her- 
vorgeht —  in  die  Strombahn  von  A'^^  durch  das  Glasgefäß  Ö,  von 
da  zur  Entladungsröhre  R  und  zurück  zu  K'^  immer  dann  ein 
Kürzschluß  eingeschaltet,  wenn  die  Spitze  Sp  in  das  Queck- 
silber des   Glasgefäßes  Q  eintauchte. 

Die  Folge  davon  war,  daß  der  Strom  von  K\  nicht 
durch  die  Entladungsröhre  R  geht,  sondeni  den  Weg  des  Kurz- 
schlusses, —  von  K\  durch  den  Hebelarm  ü,  die  Schraube  S 
zu  /f'g  —  nimmt. 

Solange  also  die  Spitze  Sp  in  das  Quecksilber  des  Glas- 
gefäßes O  eintaucht,  wird  ein  Intermittiren  der  Kathodeu- 
strahlen  eintreten. 

Wird  andererseits  durch  Höhergehen  der  Spitze  Sp  dieser 
Kurzschluß  aufgehoben,  so  geht  der  von  der  Influenzmaschine 
kommende  Strom  durch  die  Entladungsröhre;  es  treten  die  Ka- 
thodenstrahlen  auf,  und  damit  beginnt  die  Luminescenz  der  in 
der  Röhre  befindlichen  Substanz. 

Durch  regelmäßiges  Oeffnen  und  Schließen  des  Stromes  in 
dem  Quecksilbernäpfchen  N  ist  es  also  möglich,  die  Kathoden- 
strahlen ebenso  gleichmäßig  in  Thätigkeit  zu  setzen  bezw. 
zu  unterbrechen. 

Ein  vollkommen  regelmäßiges  Oeifnen  und  Schließen  dieses 
Stromes  läßt  sich  nun  auf  mechanischem  Wege  unschwer  durch 
folgende  Einrichtung  herstellen. 

Die  rotirende  lichtempfindliche  Schicht  ist  auf  einer  Rolle 
aufgespannt,  welche  durch  den  Electromotor  in  der  unten  näher 
beschriebenen  Cassette  um  eine  Axe  A  bewegt  wird. 

An  dem  einen  Ende  dieser  Axe  ist  ein  Excenter  augebracht, 
der  an  seinem  unteren  Ende  durch  die  Oese  O  mit  dem  Hebel- 
arm H  verbunden  werden  kann. 

Sitzungsberichte  d.  phys.-ined.  Sou.  2 
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Rotirt  die  Rolle,  so  wird  die  Spitze  dieses  Hebelarmes 
H  durch  den  Excenter  in  auf-  und  niedergehende  Bewegung 
versetzt,  wodurch  sie  abwechselnd  in  das  Hg  des  Napfes 
N  eintaucht,  bezw.  aus  demselben  emporgehoben  wird.  Dieses 
dadurch  bewirkte  fortwährende  Oeffnen  und  .  Schließen  des 
K^romes  wird  ein  vollkommen  regelmäßiges  sein,  sobald  auch 
der  Gang  des  Electromotors,  was  ja  vorausgesetzt  wird,  ein 
regelmäßiger  ist. 

Da  das  Niveau  des  Quecksilbers  im  Näpfchen  N  durch 
Heben  oder  Senken  des  Näpfchens  mittels  der  Schraube  8  —  siehe 
Fig.  3  —  leicht  verstellbar  ist,  so  kann  man  dadurch  bewirken, 
daß  die  Spitze  S  mehr  oder  minder  tief  in  das  Quecksilber 
eintaucht,  und  wir  haben  ein  Mittel  in  der  Hand,  die  Dauer 
der  Kathodenstrahlen  nach  Belieben  zu  reguliren. 

An  der  Cassette  war  endlich  ein  Zeiger  angebracht^  mittelst 
dessen  man  an  der  einen  Seite  der  Schnurlauf  Scheibe  den  Mo- 
ment des  Eintauchens  wie  den  des  Herausgehens  der  Spitze 
S  aus  dem  Quecksilberniveau  markiren  konnte.  Dadurch 
konnte  leicht  die  Dauer  des  Eintauchens,  also  die  Einwir- 
kungszeit der  Kathodenstrahlen  bestimmt  werden. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  auf  die  Quecksilber- 
oberfläche im  Gefäße  0  eine  dünne  Schicht  Parafflnöl  gegossen 
wurde,  um  das  Auftreten  kleiner  Funkenstrecken  zwischen  dieser 
und  der  eintauchenden  Spitze  thunlichst  zu  vermeiden. 

Die  photographische  Aufnahme. 
1.  Das  lichtempfindliche  Material. 

Als  lichtempfindliches  Material  benützte  ich,  wie 
schon  erwähnt  ist,  Bromsilbergelatinefilms.  Und  zwar  bediente 
ich  mich  der  von  Hesekiel  &  Co.,  Berlin,  hergestellten  sog.  Secco- 
films,  bei  denen  die  Bromsilbergelatine  auf  einem  feinem  Collo- 
diumhäutchen  ausgebreitet  ist,  und  die  gegenüber  ähnlichen 
Präparaten    manche  Vortheile    mit    sich  brachten. 

So  sind  sie  zunächst 

1.  außerordentlich  lichtempfindlich,  namentlich  fiir  grün, 
gelbgrün  und  blau,  wodurch  die  Expositionszeit  ungewöhnlich 
kurz  gewählt  werden  konnte; 
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2.  haben  sie  eine  sehr  geringe  Schichtdicke  von  ca.  0,025  mm ; 

3.  konnten  mehrere  Films  gleichzeitig  ohne  Schichtver: 
letznng  entwickelt  werden,  ein  Umstand,  der  namentlich  für 
meine  Zwecke  sehr  wünschenswerth  war,  und 

4.  liegen  die  erhaltenen  Negativstreifen  völlig  glatt,  ohne 
sich  irgendwie  zu  rollen. 

Der  Hauptwecth  ihrer  Verwendung  lag  aber  für  mich  darin, 
daß  die  Seccofilms  in  großen  Flächen  —  64  cm  breit 
und  in  beliebiger  Länge  —  erhältlich  sind.  Aus  diesen  Tafeln 
konnte  ich  die  Filmstreifen  in  benöthigter  Größe  herausschnei- 
den, wodurch  mir  die  Sicherheit  gegeben  war,  stets  das  für  meine 
Aufnahmen  erforderliche,  vollkommen  homogene  lichtempfindliche 
Material  von  der  gleichen  Schichtconstante  i?  verwenden  zu 
können. 

2.  Die  Cassette. 

Diese  war  der  nothwendigen  Schwere  und  Festigkeit  halber 
aus  einer  einzigen,  viereckigen  Holzplatte  hergestellt,  die  140  mm 
breit,  160  mm  lang  und  60  mm  tief  war.  Aus  diesem  Holzstück 
war  ein  Cylinder  ausgebohrt,  dessen  Durchmesser  120  mm  und 
dessen  Tiefe  50  mm  betrug;  die  oifene  Seite  konnte  mit  einem 
lichtdicht  passenden  und  übergreifenden  Holzdeckel  verschlossen 
werden. 

An  diesen  Deckel  und  in  der  ihm  gegenüberliegenden  Seite 
waren  die  zwei  Führungen  angeschraubt;  welche  als  Lager  für 
die  die  rotirende  Rolle  tragende  Axe  dienten. 

Die  Rolle  selbst  hatte  einen  Umfang  von  360,0  mm  und 
eine  Höhe  von  38,0  mm. 

Unten  am  Boden  hatte  diese  Cassette  eine  mittelst  eines 
Schiebers  verschließbare  rechteckige  Oeftnung,  in  welche  ein  aus 
sehr  dünnem  Messingblech  hergestellter  Spalt  von  3,0  mm  Breite 
und  20,0  mm  Länge  eingelegt  werden  konnte  durch  den  die 
Belichtung  des  Films  erfolgte. 

Der  Film  wurde  an  diesem  Spalt  so  nahe,  als  es  nur  mög- 
lich war,  vorbeibewegt,  um  zu  vermeiden,  daß  von  der  lumi- 
nescirenden  Substanz  Licht   am  Rande   des  Spaltes   vorbei   zu 
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Stellen  der  lichtempfindlichen  Schicht  gelangte,  die  noch  nicht 
oder  schon  belichtet  waren. 

Zur  Befestigung  des  Films  hatte  die  Rolle  einen  sector- 
förmigen  Ausschnitt,  in  den  die  beiden  Ende^  derselben  ein- 
gelegt und  mit  einem  gut  passenden  Korkstück  straff  angezogen 
werden  konnten. 

Die  Cassette  wurde  oben  auf  den  Deckel  des  über  der 
Entladungsröhre  befindlichen  Kastens  aufgesetzt.  Es  befand 
sich  alsdann  der  kleine  Spalt  genau  in  der  Mitte  der  lumines- 
cirenden  Substanz. 

3.  Die  Belichtungsdauer. 

Da  .  die  Herstellung  der  Schwärzungsbänder  nicht  durch 
eine  einmalige  continuirliche  Exposition  der  lichtempfindlichen 
Schicht  erfolgen  kann,  so  ist  damit  der  Fall  der  intermittiren- 
den  Belichtung  gegeben,  und  es  wird  eine  bestimmte  Zeit  er- 
forderlich sein,  während  welcher  die  Schicht  vor  der  dem  wie- 
derholten Abklingungsproceß  unterworfenen  Substanz  vorbei 
bewegt  werden  muß. 

Diese  Gesammt-Botationsdauer  des  Films  wird  sich  nun 
nach  jenem  Zeitminimum  richten,  welches  im  Falle  einer  con- 
tinuirlichen  Belichtung  und  bei  einer  entsprechenden  Entwicke- 
lungsdauer  nothwendig  ist,  damit  von  Seiten  der  schwachen  Inten- 
sitäten am  Ende  einer  Abklingung  noch  eine  genügende  photo- 
chemische Wirkung  hervorgerufen  wird. 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß  sich  zwar  die  intermittirenden 
Belichtungen  einfach  addiren,  wie  die  continuirlichen,  daß  aber 
der  photochemische  Effect  der  ersteren  ein.  geringerer  ist  als 
der  einer  gleich  lange  dauernden  continuirlichen  Belichtung, 
wird  man  dann  dieses  Zeitminimum  entsprechend  vedängem 
müssen. 

Dieser  solcherweise  sich  ergebenden  nothwendigen  Expo- 
sitionszeit, welche  durch  Vorversuche  genau  bestimmt  wurde,  ist 
nun  die  Gesammtrotationsdauer  T  des  Films  direct  proportio- 
nal, und  wir  haben 

T=X't (1) 
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Die  Größe  des  Proportionalitätsfactors  X  ergiebt  sich  leicht 
aus  einer  einfachen  arithmetischen  üeberlegnng,  wobei  man 
davon  ausgeht,  daß  bei  einer  einmaligen  Rotation  der  ganzen 
lichtempfindlichen  Schicht  ein  Punkt  derselben  immer  so  lange 
belichtet  worden  ist,  als  er  Zeit  brauchte,  um  von  einem  Rande 
des  Cassettenspaltes  zum  anderen  zu  gelangen.  Die  Bahn,  die 
hierbei  ein  Punkt  der  lichtempfindlichen  Schicht  beschreibt,  ist 
stets  ein  Kreisbogen;  aber  bei  der  geringen  Breite  des  Spaltes 
kann  man  diesen  Bogen  als  gerade  und  der  Spaltbreite  gleich 
annehmen. 

Sei  d  die  Breite  des  Spaltes  und  U  der  Umfang  der  Rolle, 
so  ergiebt  sich  für  k: 

^  =  7 (2) 

und  es  wird  die  noth wendige  Gesammtrotationsdauer 

^=f-' (3) 

sein. 

Will  man  bei  verschiedenen  Aufnahmen,  daß  jede  Stelle 
der  einzelnen  Films  immer  nur  die  Zeit  /  hindurch  belichtet 
werde,  so  braucht  man,  da  U  und  d  Constante  sind,  lediglich 
die  Rotationszeiten  T  gleich  groß  zu  wählen. 

4.  Die  Entwickelung  und  Fixirung  der  Films. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Abhängigkeit  der  Schwärzung  einer 
Bromsilberschichte  von  der  Entwickelungsart  ist  es  bei 
photographischen  Inten^itätsbestiromungen  unerläßlich ,  daß 
sämmtliche  Films  völlig  gleich  entwickelt  werden,  d.  h.  also,  daß 
für  diese  nur  Entwickler  gleicher  chemischer  Zusammensetzung, 
gleicher  Temperatur,  bei  gleich  langer  Entwickelungsdauer  zur 
Anwendung  kommen  dürfen. 

Außer  der  Entwickelung  sind  aber  auch  noch  bezüglich 
der  Fixirung  sowie  der  Trocknung  der  Negative  in  allen 
Fällen  die  gleichen  Regeln  zu  beachten;  so  wird  z.  B.  die 
Dichtigkeit  eines  Negatives  nicht  unwesentlich  durch  die  Ge- 
schwindigkeit des  Auftrocknens  der  Schicht  beeinflußt^). 


—    22    — 

Znm  Hervorrufen  von  Schwärzungen  benützte  ich  den  von 
Eder  angegebenen  Eisenoxolatentwickler,  welcher  auch  von 
Hurter  und  Driffield,  Rae,  Schellen  u.  a.  verwendet 
wurde  und  gewissermaßen  ein  Normalentwickler  ist.  Er  redu- 
cirt  das  Silberbild  mit  grauer  Farbe,  die  Bildstellen  bestehen 
nach  dem  Fixiren  aus  metallischem  Silber,  das  frei  von  Farb- 
stoffen ist 

Zur  Herstellung  des  Entwicklers  löst  man 

A.  Neutrales  Kaliumoxalat     ...     1  Theil 
Wasser 4  Theile 

B.  Eisenvitriol 1  Theil 

Citronensäure 0,01  Theil 

Wasser 3  Theile 

unmittelbar  vor  dem  Gebrauche  mischt  man  4  Theile  von 
A  mit  einem  Theil  von  B. 

Ein  Zusatz  von  Bromkalium  ist  nicht  nothwendig. 

Was  die  Temperatur  des  Entwicklers  anbelangt,  so  dart 
man  sie  bei  Anwendung  von  normalen  Eisenoxalateut- 
wicklern  nicht  über  20®  C.  nehmen,  wenn  man  bei  2  Minuten 
Entwickelungsdauer  noch  schleierfreie  Films  erhalten  will. 
Denn,  wie  Schellen*)  gefunden  hat,  wurde  bei  einer  Entwickler- 
temperatur von  20®  C.  ab  auch  der  nicht  belichtete  Theil  der 
Platten  geschwärzt. 

Ich  habe  in  Folge  dessen  nach  dem  Vorgang  von  Eder 
und  Schellen  einen  Entwickler  von  18®  C.  benützt. 

Das  Versuchszimmer  diente  zugleich  als  Dunkelraum;  das 
Einlegen  der  Films  sowie  alle  weiteren  Arbeiten  geschahen 
bei  möglichst  gedämpftem  rothen  Licht. 

Sämmtliche  Films,  die  in  Streifen  von  42  cm  Länge  und 
2,5  cm  Breite  geschnitten  waren,  und  zwar  sowohl  jene,  auf 
denen  die  Schwärzungsbänder  aufgenommen  waren,  als  auch 
die  mit  den  Vergleichsschwärzungen  wurden  zugleich  ent- 
wickelt, fixirt,  gewaschen  und  getrocknet. 

Da  bei  dem  sonst  üblichen  Hin-  und  Herziehen  der  Films 
in  der  Hervorrufungsflüssigkeit  eine  völlig  gleichmäßige  Ent- 
wickeluug  sämmtlicher  Schichtstellen,  wie  ich  dieselbe  voraus- 
setzen muß,  wenn  nicht  ganz   unmöglich,  so   doch   mindestens 
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sehr  schwer  ist,  so  habe  ich  zur  Vermeidung  aller  möglichen 
diesbezüglichen  Fehler  Entwickelungsschalen  von  45  cm  Länge 
und  10  cm  Breite  benutzt^  in  den^n  die  Streifen  ihrer  ganzen 
Länge  nach  bequem  Platz  finden  konnten. 

Die  Filmstreifen  wurden  in  die  Entwickelungsfliissigkeit, 
die  den  Boden  der  Schale  ca.  l,5>Mn  hoch  bedeckte,  mit  der  em- 
pfindlichen Schicht  nach  unten  eingelegt  und  in  dieser  geitau 
120  Sekunden  gelassen.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  wurden  die 
Films  alle  zusammen  ganz  gleichmäßig  in  frisches  Wasser  gebracht, 
so  daß  für  sämmtliche  die  Entwickelungsdauer  genau  nach  der 
festgesetzten  Zeit  unterbrochen  war.  Nach  nochmaligem  Aus- 
waschen in  einem  neuen  Wasserbade  kamen  sie  in  das  Fixir- 
bad.  Die  Fixirnatronlösung  war  nicht  angesäuert  und  bestand 
aus  1  Theil  unter  schwefligsaurem  Natron  auf  6  Theile  Wasser.. 

Nach  der  Fixirung  erfolgte  abermalige  Wässerung  der  Films, 
und  daraufhin  kamen  sie  in  ein  Glycerinbad.  Nach  Aufpressung 
der  Schutzfolien  in  diesem  Bade  wurde  sie  gleichmäßig  ge- 
trocknet. War  dieses  erfolgt,  so  wurden  die  Schutzfolien  ab- 
gezogen und  die  Films  beschnitten. 

Diese  letzteren  Processe  wurden  der  Gebrauchsanweisung 
gemäß  vorgenommen,  wie  solche  allen  Seccofilms  beigegeben 
wird. 

Die  Fhotometrirungen. 

Die  photometrische  Auswerthung  der  Films  behufs  Bestim- 
mung der  Schwärzungszahlen  S  an  den  einzelnen  Stellen  er- 
folgte mit  dem  von  F.  F.  M arten s  neu  construirten  und  von 
F.  Schmidt  &  Haensch    in   Berlin    hergestellten  Polarisations- 

»photometer. 

Genanntes  mechanisches  Institut  hat  dieses  Photometer  in 

einer  kleinen  Broschüre*)  aufs  genaueste  beschrieben;  ich  er- 
laube mir,  auf  diese  zu  verweisen,  und  werde  nur  insoweit,  als 
es  unumgänglich  nothwendig  ist,  auf  einzelne  Details  der  Con- 
struction  an  dieser  Stelle  eingehen. 

Es   ist    ein    außerordentlich    handliches    Instrument,    von 


')  Sonderabzug  aus  der  Physikal.  Zeitschrift,  I.  Jahrgg.  p.  299— :J()3. 
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vielseitiger  Verwendbarkeit,  mit  dem  ich  sehr  rasch  und  exact 
zu  arbeiten  vermochte. 

Außer  zur  Bestimmung  der  Schwärzungszahlen  benützte 
ich  es  bei  vorliegender  Arbeit  auch  noch  zu  den  directen  ab- 
soluten Intensitätsbestimmungen. 


«« 


1.  Die  Formel  für  die  Schwärzungszahl  S. 

1.  Der  Schwärzungsgrad  an  irgend  einer  Stelle  L  der  be- 
lichteten lichtempfindlichen  Schicht  wird  nach  pag.  8  gemessen 
durch  die  Zahl  S,  welche  deflnirt  ist  als  der  Logarithmus  der 
Undurchsichtigkeit   bezogen    auf    die  Basis    des  ßrigg'schen 

Logarithmensystems. 

Da:  uz=10s (1) 

und  u  =    ^  j (2) 


so  ist  S 


=><«  (s) <^> 


Nun  ist  bekanntlich  der  Extinctionscoefficient  a  eines 
absorbirenden  Körpers  von  der  Dicke  d 

°  =  «oi-.  '<«©, (*' 

wobei  /,(  die  Intensität  bedeutet,  zu  der  auffallendes  Licht 
von  der  Intensität  la  beim  Durchgange  durch  den  Körper  ab- 
geschwächt wird. 

Nennen  wir  den  Extinctionscoefficienten  an  der  Stelle  L 
Gl  so  ist  nach  Gleichung  (3)  und  (4)  an  dieser  Stelle  die 
Schwärzungszahl  Si 

Si  =  ai  d'\og  e (6) 

Unter  Anwendung  des  Martens'schen  Polaiisationsphoto- 
meters  ist  nun  der  Extinctionscoefficient  a  einer  absorbirenden 
Substanz  von  der  Dicke  d  leicht  ermittelbar,  indem  man  die 
Substanz  vor  die  hiefür  bestimmte  Oeffnung  des  Photometers  — 
in  dem  die  Einsteckblende  mit  den  zwei  excentrischen  Oeff- 
nungen  a  und  b  sich  befindet  —  bringt  und  die  andere  freiläßt. 

Zur  Beleuchtung  nimmt  man  weißes  oder  besser  monochro- 
matisches Licht,  z.  B.  Na-Licht. 


f 
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Alsdann  dreht  man  das  Analysatornicol  so  lange,  bis  auf 
gleiche  Flächenhelligkeit  beider  Vergleichsfelder  im  Polarisations- 
photometer eingestellt  ist.  Ist  <p  dieser  Winkel  von  der  Null- 
stellung des  Analysatornicols  an,  so  berechnet  sich  derExtinctions- 
coefficient  ai  aus  der  Formel: 

_    2  log  t(j  (fi 
"'   -      dloge      ••..••••     ^^^ 

Aus  (7)  ergiebt  sich  somit  für  Si 

.9,   =  2  1og/(7^, (8) 

Mit  Hülfe  des  Polarisationsphotometers  ist  also  an  jeder 
beliebigen  Stelle  der  geschwärzten  lichtempfindlichen  Schicht 
die  zugehörige  Schwärzungszahl  S  auf  sehr  einfache  Weise 
bestimmbar. 

2.  Die  Bestimmung  der  Auslöschungspunkte  des 

Photometers. 

Beim  Martens'schen  Photometer  ist  der  Drehungswinkel  (p 
des  Analysatornicols  immer  dann  gleich  Null  angenommen,  wenn, 
wie  auf  Seite  12  genannter  Broschüre  angegeben  ist,  das  durch 
die  Oeffnung  b  der  Einsteckblende  beleuchtete  Feld  2  völlig 
ausgelöscht  ist. 

Der  einer  solchen  Stellung  des  Analysatornicols  am  Photo- 
metertheilkreis  entsprechende  Punkt,  der  Auslöschungspunkt, 
von  dem  ab  also  der  Drehungswinkel  99  gezählt  wird,  kann 
einfach  auf  folgende  Weise  gefunden  werden. 

Da  nämlich,  sowohl  rechts  wie  links  vom  Auslöschungs- 
punkt, dem  Analysatornicol  stets  eine  solche  Lage  gegeben 
werden  kann,  daß  das  von  der  Oeffnung  a  beleuchtete  Feld  1 
und  das  von  b  beleuchtete  Feld  2  gleiche  Flächenhelligkeit 
besitzen,  und  da  die  diesen  jeweils  am  Theilkreis  entsprechenden 
Punkte  symmetrisch  zum  Auslöschungspunkt  liegen,  so  brauche 
ich  nur  den  diese  zwei  Punkte  verbindenden  Bogen  des  Theil- 
kreises  zu  halbieren,  um  den  Auslöschungspunkt  selbst  zu  er- 
halten. 

Nun  giebt  es  bekanntlich  zwei  solche  Auslöschungspunkte, 
die  einander  diametral  gegenüber  liegen. 
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Ich  habe  die  Bestimmung  der  beiden  Aaslöschungspunkte 
zugleich  mit  der  der  Photometer-Constanten  C\  vorgenommen.  Zu 
diesem  Behufe  wurde  über  das  vordere  Ende  des  Photo- 
meters das  auf  Seite  11  in  der  obengenannten  Broschüre  be- 
schriebene Lampengehäuse  geschoben,  das  eine  zur  Beleuchtung 
der  oben  mehrfach  erwähnten  Oeffnung  b  dienende  Glühlampe 
enthielt. 

Diese  kleine  Glühlampe,  die  einer  Spannung  von  4  Volt 
entsprach,  wurde  durch  Accumulatoren,  die  von  der  Batterie  zur 
Betreibung  meines  Electromotors  leicht  abgeschaltet  werden 
konnten,  gespeist. 

Mit  Hülfe  eines  in  den  Stromkreis  eingeschalteten  Ampöre- 
meters  sowie  eines  Schieberheostaten  wurde  die  Stromstärke  und 
damit  die  Intensität  der  Glühlampe  constant  erhalten;  während 
der  Beobachtungen  traten  fast  gar  keine  Veränderungen  der 
0,8  Ampere  betragenden  Stromstärke  ein. 

Zur  Beleuchtung  des  unteren  Feldes  durch  Oeönung  a  be- 
nützte ich  eine  Hefnerlampe,  deren  ich  mich  gleichfalls  wegen 
der  Bestimmung  der  Photometer-Constante  C^  bedienen  mußte. 

Zum  Schutze  gegen  Luftzug  stand  sie  in  einem  geschwärzten 
Gehäuse,  das  seitlich  zwei  mit  Glimmer  verschlossene  Fenster  zur 
Beobachtung  und  Regulirung  der  Flammenhöhe  hatte.  Photo- 
meter und  Gehäuse  mit  der  Hefnerlampe  befanden  sich  auf 
einer  Photometerbank,  wodurch  deren  gegenseitige  Entfernungen 
leicht  verändert  und  gemessen  werden  konnten. 

Der  Theilkreis  hatte  am  Photometer  eine  solche  Lage, 
daß  der  eine  der  gesuchten  Auslöschungspunkte  in  der  Nähe 
des  Theilstriches  360,  der  andere  in  der  Nähe  des  Theilstriches 
180  lag. 

Nenne  ich  den  ersteren  Ji,  den  anderen  A^,  so  werden 
dieselben  als  Mittelwerte  aus  einer  Reihe  von  Einstellungen 
auf  die  rechts  und  links  von  A^  resp.  A^  sich  ergebenden 
gleichen  Flächenhelligkeiten  der  beiden  photometrischen  Ver- 
gleicbsfelder  1  und  2  gefunden  mit  Hilfe  der  Formeln: 

M )       J.  =  -  +  180  und  A^  =  -       (2) 
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Hierin  ist 
S  die    Summe    aller   Ablesungen  =  2*1  -j-  2*2  +  2*3  -j-  2*^  und 
n  die  Anzahl  aller  Ablesungen. 

Es  betrug 

5=10788,35  und  w  =  60, 
sodaß  Auslöschungspunkt  A^  =  359,81  und  Auslöschungspunkt 
^^  =  178,81  ist. 

3.  Die  Photometrirung  der  Film. 

Um  an  den  verschiedenen  Stellen  eines  Filmstreifens  die 
Schwärzungen  zu  photometriren ,  wurden  diese  zwischen  zwei 
dünne,  reine  Spiegelglasstreifen  von  45  mm  Breite  und  500  mm 
Länge,  die  durch  Holzklammern  fest  auf  einander  gepreßt  werden 
konnten,  gelegt  und  in  passender  Lage  fixirt. 

Das  in  horizontaler  Lage  befindliche  Photometer  trug  an 
seinem  vorderen  Ende  einen  kleinen  nach  oben  und  unten  ver- 
stellbaren Holzrahmen,  der  als  Führung  für  die  zwei  Spiegel- 
glasstreifen diente,  denen  eine  solche  Stellung  gegeben  wurde, 
daß  der  Schwärzungsstreifen  *  genau  vor  der  Oeffnung  b  der 
Einsteckblende  vorbeigeführt  werden  konnte. 

Das  auf  den  geschwärzten  Filmstreifen  auffallende  Licht 
la  erfährt  nun  bei  seinem  Durchgange  durch  diesen  nicht  nur 
eine  Absorption  von  Seiten  des  Silberniederschlages  selbst, 
sondern  es  erfolgt  auch  eine  solche  von  dem  die  lichtempfindliche 
Schicht  tragendem  dünnen  Collodiumhäutchen.  Es  mußte  da- 
her jedesmal  vor  die  freie  Öifnung  der  Einstecksbleude  ein 
kleines  unbelichtetes,  aber  entwickeltes  und  fixirtes  Stückchen 
des  jeweils  zur  Photometrirung  kommenden  Films  gebracht 
werden. 

Die  zwei  Spiegelglasstreifen  konnten  auf  einem  Schlitten- 
apparat, der  mit  dem  Photometer  auf  ein  und  demselben  Brett 
befestigt  war,  genau  vertikal  befestigt  werden ;  sie  wurden  als- 
dann mit  Hülfe  der  Mikrometerschraube  desselben  ganz  gleich- 
mäßig vor  dem  Photometer  vorbeigeführt. 

Die  Größe  einer  jeweiligen  Verschiebung  konnte  an  einem 
unterhalb  der  Mikrometerschraube  befindlichen  in  Millimeter  ge- 
theilten  Maßstabe  abgelesen  werden.  Um  Verschiebungen  messen 


zu  können,  die  event.  kleiner  als  1  Millimeter  waren,  war  noch 
an  der  Mikrometerschranbe  eine  Trommeltheilung  angebracht, 
die  eine  directe  Ablesung  von  0,01  mm  gestattete. 

Als  Lichtquelle  wurde  eine  Auerlampe  benutzt,  die  sich 
genau  in  der  Höhe  und  Axe  des  Photometers  befand.  Wie 
leicht  ersichtlich  ist,  wurden  mit  dem  Martens 'sehen  Polari- 
sationsphotometer auf  diesem  Wege  vorgenommene  Absorpti^ns- 
bestimmungen  durch  eventuelle,  während  der  Beobachtung  ein- 
tretende Intensitätsänderungen  der  Lichtquelle  nicht  alterirt. 
Das  Zimmer  war  während  der  Messungen  verdunkelt.  Einen 
Nonius  besaß  das  Photonieter  nicht;  die  Ablesungen  wurden 
mit  einer  stark  vergrößernden  Lupe  vorgenommen  und  Zehntel 
der  Grade  geschätzt. 

Die  Schwärzungsbestimmungen  erfolgten  von  5  zu  5  resp. 
von  10  zu  10  Millimeter. 

Hin  und  wieder  traten  Unregelmäßigkeiten  in  den  Schwär- 
zungen auf,  die  durch  Entwickelungsfehler  oder  sonstige  äußere 
Gründe  hervorgerufen  waren.  Solche  Stellen  waren  leicht  er- 
kennbar; es  wurden  dann  nicht  diese,  sondern  benachbarte  in 
die  Messungen  mit  einbezogen. 

Zur  Bestimmung  des  Drehungswinkels  (p  des  Analysator- 
nicols  wurde  jeweils  eine  Serie  von  Einstellungen  auf  gleiche 
Flächenhelligkeit  der  beiden  photometrischen  Vergleichsflächen 
in  der  Weise  vorgenommen,  daß  ein  Theil  derselben  durch 
Drehung  des  Nicols  von  links,  der  andere  Theil  von  rechts  her 
erfolgte.     Es  waren  für  gewöhnlich  je  10  solche  Einstellungen. 

Die  Herstellung  der  Yergleichsschwärzungs-Carven. 

Einen  integrirenden  Bestandtheil  der  photographischen  In- 
tensitätsbestimmungsmethode  bilden  die  Vergleichsschwärzungs- 
curven,  deren  Herstellung,  wie  schon  erwähnt,  in  völlig  überein- 
stimmender Weise  mit  jenen  der  Schwärzungsbänder  zu  er- 
folgen hat. 

1.  Im  vorliegenden  Falle  entstand  zunächst  die  Aufgabe, 
durch  die  zu  untersuchenden  kathodoluminescirenden  festen  Lö- 
sungen bei  verschiedenen  aber  bekannten  Intensitäten  eine  Reihe 
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entsprechender  Schwärzungsstellen  auf  einem  Filmstreifen  zu  er- 
zeugen. Diese  Schwärzungsstellen  haben  am  besten  die  Form 
von  kreisrunden  Flächen,  etwas  größer  als  die  Oeflfnungen  der 
Photometereinsteckblende. 

Zur  Erzielung  solcher  Schwärzungskreise  waren  auf 
einem  Streifen  schwarzen,  undurchlässigen  Papiers,  der  ca.  4  mm 
breiter  war  als  der  Film  selbst,  kleine  ki-eisförmige  Oeffnungeu 
angebracht,  die  ca.  10  mm  Durchmesser  hatten  und  deren 
Mittelpunkte,  15  mm  von  einander  abstehend,  alle  auf  einer 
Geraden  lagen. 

Unter  diesem  Streifen  befand  sich  ein  aus  dem  gleichen 
Papier  hergestellter  Schieber  mit  nur  einer  einzigen  solchen 
Oeflfnung. 

Beide  Streifen  wurden  über  dem  auf  der  rotirenden  Rolle 
befindlichen  Film  befestigt,  wodurch  dessen  Belichtung  an  ver- 
schiedenen Punkten  entsprechend  der  jeweiligen  Stellung  des 
Schiebers  möglich  war  und  eine  Reihe  von  Schwärzungsflecken 
auf  dem  gleichen  Film  erzielt  werden  konnte. 

2.  Die  Variirung  der  Intensitäten  erfolgte  durch  Abstands- 
änderungen der  lichtempfindlichen  Schicht  VQn  der  leuchten- 
den Fläche.  Zu  diesem  Behufe  wurden  succesive  Holzklötzchen 
auf  einander  gefügt,  die  alle  von  gleicher  Höhe  und  concentrisch 
in  einem  Durchmesser  von  38,0  mm  durchbohrt  waren.  Die 
Cassette  konnte  jeweils  am  Ende  derselben  lichtdicht  auf- 
gesetzt werden. 

Bei  der  Herstellung  der  Vergleichsschwärzungscurve  be- 
nützte ich  nur  die  relativen  Intensitäten,  bezogen  auf  die  In- 
tensität /o,  bei  der  die  lichtempfindliche  Schicht  den  gleichen 
Abstand  dn  von  der  leuchtenden  Substanz  hatte  wie  bei  der 
Aufnahme  der  Schwärzungsbänder. 

Dieser  Abstand  rf„  betrug  172,0  mm;  die  Höhe  h  der  ein- 
zelnen Holzklötzchen  50,0  mm. 

Die  auf  diese  Weise  wirksam  gewesenen  Intensitäten  sind 
in  nachstehender  Tabelle  zusammengefaßt,  wobei: 

Kp=  {-^ — r^ — ri     ist  und   p   die   Anzahl    der   jeweils    auf- 

einander  geschichteten  Holzklötzchen  bedeutet. 
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Im  Abstand  rf«  ist  alsdann  die  Jntensität  /„: 


Ijß  =  Kp  •  /o 


Schwär- 

znng«- 

AbstaDd 

Intensität 

Kn     ••  lo 

fleck 

I 

172,0  mm 

/i 

1.0000000  /o 

II 

222,0     „ 

A 

0,6002857  /o 

III 

272,0     „ 

/, 

0,3998727  /« 

IV 

372,0     „ 

A 

0,2137857  Jo 

V 

422,0     „ 

/. 

0,1661269  7o 

VI 

472,0     „ 

2. 

0,1327939  /o 

VII 

522,0     „ 

A 

0,1085725  7o 

3.  Bei  der  Herstellung,  der  Vergleichsschwärzungen  ist 
endlich  noch  in  Berücksichtigung  zu  ziehen,  daß  bei  der  Auf- 
nahme der  Schwärzungsbänder  der  Fall  der  intermittirenden 
Belichtung  gegeben  war,  deren  photochemische  Wirkung,  sich 
etwas  geringer  erweist  als  jene  einer  gleich  großen  Lichtmenge 
bei  continuirlicher  Belichtung. 

Der  Unterschied  beider  ist  hauptsächlich  bedingt  durch 
das  Verhältniß  der  Pause  zur  Dauer  der  Einzelbelichtung 
und  wird  in  sehr  geringem  Grade  beeinflußt  durch  die  absolute 
Größe  der  Belichtungsdauer  und  der  Lichtintensität  für  sich. 

Ich  habe  daher  die  Vergleichsschwäraungen  ebenfalls  im 
Wege  der  intermittirenden  Belichtung  aufgenommen,  und  zwar 
so,  daß  das  in  Frage  kommende  Verhältniß  hier  den 
gleichen  Werth  hatte  wie  bei  der  Aufnahme  der  Schwärzungs- 
bänder. 

Wie  aus  der  oben  gegebenen  Formel  für  die  nothwendige 
Gesamratbelichtungs-  oder  Rotationsdauer: 


T 


U't 


resp.    t  = 


d'T 


d  *^'  U 

hervorgeht,  ist  dieses  leicht  zu  erreichen,  wenn  ich  in  beiden 
Fällen  sowohl  die  Zeit  T  wie  die  Rotationsgeschwindigkeit  des 
Films  selbst  gleich  groß  wähle. 

4.  Zur  Photometrirung  der  Schwärzungsflecke  wurde  an  einer 
der  möglichen  Stellen  auf  gleiche  Flächenhelligkeit  eingestellt 
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und  alsdann  15 — 20  Ablesungen  in  der  bereits  oben  beschriebenen 
Weise  vorgenommen.  Das  arithmetische  Mittel  hieraus  zu- 
züglich der  Correctur  zu  0,19®  ergab  den  Drehungswinkel  (p  des 
Analysatornicols.  Aus  q)  ergiebt  sich  alsdann  die  Schwärzungs- 
zahl S  =  21og  tg  q), 

5.  Die  Curven  selbst  wurden  sodann  in  der  Art  fest- 
gelegt, daß  die  verschiedenen  Intensitäten  als  Ordinaten,  die 
entsprechenden  Schwäraungszahlen  als  Abscissen  eingetragen 
wurden. 

Die  Aufnahme  der  Schwärsungsbänder  und  deren 

Auswerthung. 

1.  Obwohl  die  Entladungsröhre  vollkommen  lichtdicht  abge- 
schlossen war,  wurden  zur  Erreichung  größtmöglichster  Sicherheit 
sämmtliche  photographische  Aufnahmen  im  verdunkelten  Zim- 
mer vorgenommen,  das  lediglich  zur  Inbetriebsetzung  und 
Regulirung  des  Electromotors,  zur  Stromcommutirung  bei 
Umpolarisationen,  sowie  zur  Ablesung  des  Voltmeters  und  der 
Secundenuhr  durch  eine  rothe  Lampe  beleuchtet  war. 

Die  Evacuirung  der  Entladungsröhre  mit  dem  Präparat 
erfolgte  zunächst,  nachdem  mehrere  Male  über  Phosphorsäure- 
anhydrid und  conc.  Schwefelsäure  streichende  Luft  hindurch 
gesaugt  worden  war,  durch  Vorpumpen  mit  einer  Körting'schen 
Wasserpumpe.  Sodann  wurde  durch  eine  Quecksilberluftpumpe 
das  Vacuum   auf  den  nöthigen  Grad  der  Verdünnung  gebracht. 

Genaue  Sorgfalt  wurde  besonders  darauf  verwendet,  daß 
während  der  Aufnahme  keine  Druckänderungen  eintraten.  Zur 
EiTeichung  dieses  Zweckes  wurde  bei  entsprechender  Hahn- 
stellung die  Quecksilberpumpe  continuirlich  im  Gange  erhalten 
und  außerdem  noch  eine  Flasche  von  ziemlich  großem  Volumen 
eingeschaltet,  um  störende  Wirkungen  sich  event.  dennoch 
einstellender  kleiner  Druckschwankungen  thunlichst  auszu- 
gleichen. Der  Gang  des  Electromotors  war  sehr  gleichmäßig, 
wodurch  eine  constante  Rotationsgeschwindigkeit  gesichert  war. 
Die  Tourenzahl  dieses  sowie  jene  des  die  Influenzmaschine  be- 
treibenden Wassermotors  wurden  vor  und  nach  jeder  Aufnahme  auf- 
genommen. Auch  dieser  letztere  arbeitete  ziemlich  regelmäßig, 


Tf^ 
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so  daß  die  Stronilieferung  ebenfalls  so  ziemlich  ohne  Schwan- 
kungen vor  sich  ging;  eine  solche  dürfte  indessen  bei  der  außer- 
ordentlich geringen  Dauer  der  Kathodenstrahlen  einen  nennens- 
werthen  Einfluß  nicht  ausüben. 

Correspondirend  mit  dem  an  der  Rolle  zur  Befestigung 
des  Films  angebrachtens  Ausschnitt  trug  die  Axe  an  ihrer  Stirn- 
seite eine  Marke. 

Beim  Beginn  einer  jeden  Aufnahme  hatte  nun  diese  Marke  stets  | 

die  gleiche  Stellung,  und  zwar  so,  daß  sie  am  tiefsten  nach  abwärts 
stand  und  der  Anfang  des  Films  sich  zum  Theil  noch  direct 
über  der  Entladungsröhre  befand.  Der  federnde  Hebel  11^  — 
Fig.  3  —  hatte  hierbei  eine  solche  Lage,  daß  seine  Spitze  fast 
das  Quecksilberniveau  des  Napfes  berührte.  Im  gleichen  Mo- 
ment, wo  der  Electromotor  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  wurde 
die  Cassette  geöffnet.  Durch  das  unmittelbar  darauf  erfolgte  Ein- 
tauchen der  Spitze  von -ff  in  das  Quecksilber  wurde  der  Strom  ge- 
schlossen, und  die  Substanz  in  der  Entladungsröhre  luminescirte. 
Der  Anfang  des  Films  war  dadurch  stets  dem  Fluorescenzlicht 
des  luminescirenden  Körpers  exponirt,  so  daß  nicht  allein  die 
photochemischen  Wirkungen  des  Abklingungsprocesses,  sondern 
auch  jene  des  ganzen  Belichtungsprocesses  auf  ihm  registrirt 
wurden. 

2.  Aus  Vor  versuchen  ergab  sich,  daß  die  auf  Seite  20 
unter  Ziff.  3  besprochene  Expositionszeit  t  ca.  3  Secunden  be- 
tragen muß. 

Nach  Formel  (3)  pag.  21  ergiebt  sich  somit,  da  d  ==::  3,0  mm 
und  U  =  360,0  mm  betrug,  eine  Gesammtrotationsdauer  T  von 
360  Secunden  oder  6  Minuten;  hiebei  erzielte  man  in  allen 
Partieen  gut  brauchbare  Aufnahmen. 

3.  Die  photometrische  Auswerthung  dieser  Schwäraungs- 
bänder  eines  Abklingungsprocesses  erfolgte  alsdann  gemäß  der 
auf  pag.  27  unter  Ziff.  3  angegebenen  Weise. 

Die  den  hiebei  gewonnenen  Schwärzungszahlen  S  zu- 
gehörigen Intensitäten  wurden  endlich  aus  der  betreffenden 
Vergleichsschwärzungscurve  durch  Interpolation  entnommen. 


•1 
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Die  Untersuchang  der  festen  Losung  CaSO^  +  HnSD^. 

L 

Die  znr  quantitativen  Bestimmung  des  Abklingungsprocesses 
von  CaSO^  -[-  MnSO^  noth wendige  Vergleichsschwärzungscürve 
wurde  entsprechend  den  verschiedenen  wirksam  gewesenen  In- 
tensitäten durch  7  Punkte  festgelegt. 

Die  photometrische  Auswerthung  der  für  die  einzelnen 
Intensitäten  sich  ergebenden  Schwärzungsflecke  lieferte  nach- 
stehende Resultate,  wobei  (p  den  Drehungungswinkel  des  Ana- 
lysatomicols  und  S  die  Schwärzungszahl  bedeutet. 


iii 

I 

II 

III 

rv 

V 

VI 

VII 

9 
S 

77n2'18'' 
1,28756 

70°  59'  6" 
0,92532 

66°57'0" 
0,74220 

62°32'42" 
0.56872 

61°17'24" 
0,52290 

60°  14'  6" 
0,48536 

58°57'36" 
0,44108 

Eine  Zusammenstellung  der  einander  entsprechenden  Werthe 
—  Intensitäten  und  Schwärzungszahlen  —  enthält  die  unten- 
stehende Tabelle ;  aus  diesen  ergiebt  sich  alsdann  die  der  festen 
Lösung  CaSO^  +  MnSN^  zugehörige  und  auf  Tafel  I  gezeich- 
nete Vergleichsschwärzungscürve  selbst. 


I 

Ip 

<P 

S 

I 
II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

1,0000000  lo 
0,6002857  — 
0,3998727  — 
0,2137857^ 
0,1661269  — 
0,1327939  — 
0,1085725 

77°  12' 18" 
70°  59'  6" 
66°  57'  o** 
62°  32' 42" 
61°  17'  24" 
60°  14' 6" 
58°  57'  36" 

1,28756 
0,92532 
0  74220 
0,56872 
0,52290 
0,48536 
0,44108 

SitaBimgsberichte  d.  pbys.-med.  Soo. 
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II. 

Die  photograpbische  Aufnahme  des  Abklingangsprocesses 
wurde  bei  verschiedenen  Entladungspotentialen  sowie  bei  ver- 
änderter Botationsgeschwindigkeit  der  Films  vorgenommen, 
nachdem  das  Präparat  jedesmal  vor  dem  Versuche  gehörig 
geglüht  worden  war. 

Die  Ergebnisse  der  photometrischen  Auswerthung  der  ver- 
schiedenen Schwärzungsbänder  sind  in  den  nachstehenden 
Tabellen  I,  II  und  in  enthalten ;  hierin  bedeutet  F.  8.  die  je- 
weilige Filmstelle^  an  der  die  Schwärzungsmessung  vorgenommen 
wurde,  S  die  sich  hiefür  ergebende  Schwärzungszahl  und  J  die 
zugehörige  Intensität. 

Ein  Bild  der  Abklingungsprocesse  endlich  ist  gegeben 
durch  die  auf  Tafel  11  dargestellten  Gurven,  bei  denen  die  In- 
tensitäten als  Ordinaten,  die  zugehörigen  Filmstellen  als  Ab- 
scissen  eingetragen  sind. 


Film  I. 
Tourenzahl  d.  Wassermotors :  107. 
Tourenzahl  d.  Elektromotors:  133. 
Entladungspotential:  5400  V. 
Botationsdauer  T:  6'. 


Füm  II.. 
Tourenzahl  d.  Wassermotors:  107. 
Tourenzahl  d.  Elektromotors:  125. 
Entladungspotential:  5600  V. 
Rotationsdauer  T:  6'. 


F.S. 

Ä 

J. 

0 

1,2866 

0,999 

1 

1,2866 

0,999 

2 

1,2866 

0,999 

3 

1,2521 

0,960 

4 

1,1555 

0,855 

5 

1,0522 

0,740 

6 

0,9480 

0,625 

7 

0,8635 

0,530 

8 

0,6702 

0,320 

9 

0,5363 

0,180 

10 

0,4063 

0,108 

11 

0,3088 

0,075 

12 

0,2681 

0,065 

13 

0,2234 

0,055 

14 

0,2234 

0,055 

15 

0,2234 

0,055 

F.8. 

8. 

jr. 

0 

1,3222 

1,040 

1 

1,2866 

0,999 

2 

1,2521 

0,960 

3 

1,2196 

0,925 

4 

1,1881 

0,890 

5 

1,1616 

0,860 

6 

1,0674 

0,760 

7 

0,8869 

0,560 

8 

0,7106 

0,365 

9 

0,4539 

0,115 

10 

0,3046 

0,075 

11 

0,2438 

0,060 

12 

0,2234 

0,055 

13 

0,2234 

0,055 

14 

0,2234 

0,055 
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Film  ni. 

Toureozah[*d.  Wassermotors:  106. 
Tourenzahl  d.  Elektromotors :  180. 
Entladungspotential:  5600  V. 
Botationsdauer  T:  6' 


F.Ä 

Ä 

J, 

0 

1,3980 

1,120 

1 

1,3980 

1,120 

2 

1,3980 

1,120 

3 

1,3593 

1,080 

4 

1,2865 

0,999 

5 

1,2188 

0,925 

6 

1,1292 

0,825 

7 

1,0397 

0,725 

8 

0,8869 

0,560 

9 

0,7313 

0,390 

10 

0,5556 

0,200 

11 

0,4267 

0.108 

12 

0,3250 

0,085 

13 

0,3046 

0,075 

14 

0,2681 

0,065 

15 

0,2234 

0,055 

16 

0,2234 

0,055 

r 

M 


I.  Ueberblicken  wir  den  Verlauf  der  drei  Curven  I,  ü,  III, 
von  denen 

der  Curve   I  das  Entladungspot.  5400 Y.  u.  d.  Rotationsgeschwindigk.  133 
»      »       n    ,        .        ,  5600V.  ;    .  „  „  125 

n      <      in    „        „        n  5700— 5900 V.U. d.„  ,  180 

zukommt^  so  finden  wir  einen  fast  conforinen  Verlauf  der 
Curven  I  und  HE,  während  sich  II  nur  in  ihrem  oberen  In- 
tensitätsabfall  von  ihnen  unterscheidet. 

Diese  —  ja  an  und  für  sich  geringen  —  Abweichungen 
lassen  sich  auf  verschiedene  Ursachen  zurückfuhren. 

Zunächst  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  das  Präparat,  dessen 
Abklingungsproceß  durch  die  Curve  II  dargestellt  wird,  in 
Folge  der,  wie  aus  dem  Anfang  hervorgeht,  geringen  Insolations- 
dauer der  Eathodenstrahlen  weniger  erwärmt  wurde,  und  daß 
dadurch  gegenüber  n  und  in  eine  langsamere  Rückbildung 
der  molecularen  Verschiebung   des   gelösten   Mediums  bedingt 

wurde. 

3*- 


ISv*!"«'"'  -t..*  »J^- 
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Indessen  ist  auch  die  Annahme,  nicht  unberechtigt,  daß 
fragliche  Abweichung  durch  äußere  Gründe  —  sei  es  bei  der  Ent- 
wicklung, sei  es  bei  der  Photometrirung  —  hervorgerufen  wurde. 

Was  namentlich  letztere  anbelangt,  so  ergeben  sich  z.  B. 
nach  Precht  bei  ganz  schwarzen  Stellen  Fehler  bis  zu  S^/o, 
während  bei  geringeren  Schwärzungen  eine  Sicherheit  der  Ein- 
stellungen bis  zu  0,5^/0  zu  erreichen  war.^ 

Aber  auch  in  der  Entwicklung  kann  die  Ursache  der  Ab- 
weichungen liegen,  und  ich  habe  eine  Aufnahme  vom  Präparat 
CaSO^ -j- MnSO^j  —  dargestellt  durch  dieCurve  IV  — ,  bei  der 
nachgewiesenermaßen  Störungen  beim  Entwickeln  vorliegen,  so 
zwar,  daß  die  oberen  Partieen  unbrauchbar  sind,  während  der 
gut  entwickelte  untere  Theil  der  Abklingung  wieder  mit  den 
Curven  I,  11  und  III  völlig  übereinstimmt.  Die  Abweichungen 
der  drei  Gurveh  sind  indessen,  wie  schon  gesagt,  so  gering,  daß 
über  den  Verlauf  der  Curve  kein  Zweifel  sein  kann. 

IL  Bei  den  Abklingungscurven  muss  man  zwei  Stadien 
unterscheiden: 

a)  den  oberen  horizontalen  Verlauf,  der  von  der  photo- 
chemischen Wirkung  des  unter  der  directen  Einwirkung  der 
Eathodenstrahlen  luminescirenden  Körpei*s  herrührt  und  die  In- 
tensität des  Fluorescenzlichtes  darstellt. 

b)  den  vom  Phosphorescenzlicht  herrührenden,  sich 
daran  anschließend^p  noc]i  übrigen  Theil  der  „Curve. 

.  In  Bezug  auf  das  Fluorescenzlicht  nehmen  E.  Wiedemann 
und  G.  0.  Schmidt  an,  daß  ein  Theil  der  gespaltenen  Ionen 
sich  schon  während  der  Wirkung  der  erregenden  Strahlen 
wieder  mit  einander  vereinigen;  dadurch  nun,  daß  bei  ihren 
molecularen  Bewegungen  stets  Zeiten  vorkommen,  wo  sie  so 
gegen  einander  und  gegen  die  auffallenden  Strahlen  gerichtet 
sind,  daß  letztere  keine  Wirkung  auf  sie  ausüben  können,  würde 
das  Leuchten  während  der  Belichtung,  die  sog.  Fluorescenz, 
bedingt  sein. 

Bei  ni  sehen  wii*  eine  große  Anfangshelligkeit,  die 
zweifellos  von  dem  hohen  Entladungspotential  herrührt.  Das 
Potential  betrug  anfangs  etwas  über  6000  Volt,  ging  indessen  so- 
dann auf  die  obengenannte  Höhe  zurück. 


r 
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Bei  I  und  n  anterschieden  sich  die  Entladungspotentiale 
wenig  von  einander. 

Untersuchen  wir  den  zeitlichen  Verlauf  des  Abklingungs- 
processeS;  worüber  wir  uns  mit  Hilfe  der  bekannten  Rotations- 
geschwindigkeit eingehend  informiren  können,  so  finden  wir, 
daß  der  horizontale  Theil  der  Curve  im  Maximam  0,03  bis  0,05  Sek., 
der  jähe  Abfall  bei  allen  3  Gnrven  gleichlange,  nämlich  0,1  Sek. 
währt. 

Charakteristisch   f&r  die   Gurven   ist  der   Umstand,   daß 

das  langsame  Abklingen,  das  sogenannte  Nachleuchten^  in  allen 

Fällen  von  einer  bestimmten,  fast  ganz  gleichen  Intensität  ab 

und  zwar  bei 

Curve    I  von  J  =  0,108 

„      n    ,,   J  =  0,115 

„     III    „    J  =  0,108 

„     IV    ,   J  =  0,110 
beginnt,  und  daß  sich  alsdann  der  weitere  Verlauf  bei  gleichen 
Endintensitäten  völlig  conform  vollzieht. 

ni.  Den  Verlauf  der  Curven,  soweit  er  vom  Phosphores- 
cenzlichthen'fihrt; kann  man  wiederinzweiTheile  unterscheiden: 
den  anfänglichen  jähen  Intensitäfsabfall  und  den  sich  daran 
anschließenden  langsamen,  asymptotischen  Endverlauf;  dieser 
letztere  Curventeil  erinnert  an  eine  e-"  Function,  wo  t  die 
Zeit  und  k  eine  Constante  ist;  stellt  er  thatsächlich  eine 
solche  Funktion  dar,  so  haben  wir  es  mit  einer  Reaction 
I.  Ordnung  zu  thun,  bei  der  ein  einziger  Körper  seine  Con- 
centration  ändert. 

Nach  dem  Guldberg-Waage'schen  Gesetz  gilt  für  die 
Reactionsgesch windigkeit  in  diesem  Fall  die  Gleichung: 

worin  A  die  Anfangsconcentration  und  77  die  umgewandelte  Menge 
zur  Zeit  t  bedeutet.  # 

Durch  Intergration  bekommen  wir 

U^Äß-e-^*) (2) 
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oder  ^  =  j'4a^u) ^^^ 

Ist  Gleichung  (3)  bei  meiner  Curve  erfüllt,  so  stellt  sie  in 
der  That  eine  Exponentialfunction  dar,  nnd  der  Proceß  der  End- 
Abklingung  gehorcht  der  Gleichung  (2): 

U=A  (1— e-^*). 

In  nachstehenden  Tabellen  sind  die  nach  Gleichung  (3) 
der  den  jeweiligen  Zeiten  t  entsprechenden  Werthe  der  Con- 
stante  X  enthalten. 


Curve  I. 


Curve  II. 


Curve  m. 


t 

X 

1 

0,0173 

2 

0,0338 

3 

0,0435 

4 

0,0509 

5 

0,0551 

6 

0,0824 

7 

0,1063 

8 

0,1208 

9 

0,1249 

10 

0,1187 

11 

0,1175 

i 

X 

1 

0,0175 

2 

0,0174 

3 

0,0170 

4 

0,0170 

5 

0,9165 

6 

0,0227 

7 

-  0.0384 

8 

0,0568 

9 

0,1063 

10 

0,1142 

11 

0,1126 

12 

0,1064 

1 

0,0158 

2 

0,0248 

3 

0,0277 

4 

0,0332 

5 

0,0378 

6 

0,0502 

7 

0,0655 

8 

0,0935 

9 

0,1129 

10 

0,1120 

11 

0,1067 

12 

0,1033 

13 

0,1007 

Berücksichtigt  man,  daß  an  dem  äußersten  Ende  der 
Schwärzungsbänder,  woselbst  außerdem  noch  die  Dichte  des 
Silberniederschlages  eine  ganz  minimale  ist,  leicht  Ein- 
stellungsfehler vorkommen  können,  so  darf  man,  da  die 
Werthe  in  der  zweiten  Decimale  ohnehin  noch  übereinstimmen 
würden,  bei  Curve  I  von  ^  =8  und  bei  II  und  III  von 
^  =  9  an  ein  constantes  X  annehmen. 

In  den  Tabellen  auf  p»g.  33  und  34  ergaben  sich  für  die 
allerletzten  Intensitäten  constante  Werthe.  Dieses  rührt  davon 
her,  daß  die  photochemischen  Werthungen  dieser  außer- 
ordentlich geringen  Intensitäten  photometrisch  sehr  schwer 
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nnterscheidbar  sind.  Daß  die  Intensitäten  indessen  immer 
inehr  und  mehr  abnehmen  ^  um  schließlich  ganz  zn  er- 
löschen, dfirfte  keinem  Zweifel  nnterliegeu.  Bei  meinen  Auf- 
nahmen trat  dieser  Zeitpunkt  nie  ein,  da  stets  vor  dem  voll- 
ständigen Abklingen  eine  neue  Insolation  durch  die  Eathoden- 
strahlen  stattfand. 

Obige  Gonstanz  des  X  beweist  also,  daß  wir  es  im  fraglichen 
Stadium  der  Abklingung  thatsächlich  mit  einem  chemischen 
Proceß  zu  thun  haben,  lieber  die  Natur  desselben  haben 
E.  Wiedemann  und  O.  C.Schmidt  die  Hypothese  aufgestellt, 
daß  die  Eathodenstrahlen  den  gelösten  Körper^  in  unserem  Fall 
das  MnSO^,  dissociiren.  Es  bedarf  dann  mehr  oder  weniger 
langer  Zeit,  bis  daß  sich  die  in  das  umgebende  Medium  ein- 
gewanderten Jonen,  sei  es  durch  moleculare  Bewegung^  sei  es 
in  Folge  von  Kräften  zwischen  den  verschiedenartigen  Jonen, 
wieder  in  ihrer  ursprünglichen  gegenseitigen  Wirkungssphäre 
umlagern. 

Durch  diesen  Wiedervereinigungsvorgang  wird  das  im  End- 
verlauf der  Curve  sich  äußernde  Nachleuchten  bedingt. 

Insofern  also  diese  Reaction  ebenfalls  eine  Reaction  I.  Ord- 
nung ist,  spricht  letztere  Tabelle  zu  Gunsten  unserer  oben  ge- 
nannten Annahme. 

Der  noch  verbleibende  Theil  der  Abklingung,  welcher 
durch  den  jähen  Abfall  der  Curve  dargestellt  ist,  kann  so  auf- 
gefaßt werden,  daß  während  dieser  Zeit  die  MnSO^-Moleküle 
in  ihrem  Streben,  sich  wieder  zu  vereinigen,  anfänglich  ge- 
dämpfte Schwingungen  vollfuhren,  deren  Anzahl  allerdings 
außerordentlich  hoch  erscheint. 


Hieran  anknüpfend,  möchte  ich  zum  Schlüsse  noch  er- 
wähnen, daß  ich  die  vorstehend  beschriebene  Methode,  In- 
tensitäten auf  photographischem  Wege  zu  bestimmen,  auch 
noch  in  einigen  weiteren  Fällen  benützt  habe,  in  denen  Photo- 
luminescenz  er  scheinungen  vorlagen. 

l.ZunächsthandelteessichumdieEnergiebestimmungen 
phosphorescirender  Schwefelcalciumv  erb  in  düngen. 


J 
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speciell  der  Balmain'schen  Leuchtfarbe,  und  zwar  jener 
Bewegungsenergie  der  Atome  und  Moleküle,  durch  die  das 
ausgestrahlte  Licht  hervorgerufen  wird,  und  die  Herr 
E.  Wiedemann  den  Leuchtenergieinhalt  nennt. 

Dieser  Energiebetrag  ist  im  Falle  der  Phosphorescenz 
gegeben  durch  das  Integral: 

00  00  i 

E  =  fidt  =  floß.  dt  =  ^, 

O  0 

wo  io  die  Intensität  zur  Zeit  Null  und  b  die  Abklingungs- 
constante  darstellt. 

Im  Zusammenhange  hiermit  stand  die  Bestimmung  der 
Abklingung  sin  tensitäten. 

Ist  it  die  zur  Zeit  t  herrschende  Intensität  eines  phospho- 
rescirenden  Körpers,  so  ist  die  während  der  Zeit  to  bis  ^^  aus- 
gesandte Energie 

E  =z  fi.  dt 

Der  Grad  der  Schwärzung  einer  photographischen  Platte, 
durch  den,  wie  bekannt,  das  Resultat  einer  auf  diese  ausgeübten 
photochemischen  Wirkung  gemessen  wird,  wird  daher  eine  aller- 
dings noch  genauer  zu  untersuchende  Function  dieser  Größe 
E  sein. 

Kennt  man  nun  diese  Beziehungen,  und  kann  man  femer 
die  Schwärzungen  mit  einander  vergleichen,  so  ist  man  unschwer 
in  der  Lage,  sich  die  Abklingungscurve  der  Intensitäten  auf 
constructivem  Wege  zu  verschaffen. 

2.  Ferner  hat  Herr  E.  Wiedemann  den  Nutzeffect  des 
Luminescenz lichtes  der  Balmain'schen  Leuchtfarbe  fest- 
zustellen versucht,  indem  er  die  hiebei  ausgestrahlte 
Energie  mit  der  das  Luminescenzlicht  erregenden,  ein- 
gestrahlten Energie  verglich. 

Beide  Energieen  lassen  sich  durch  die  entsprechenden 
Helligkeiten  messen,  wenn  man  der  verschiedenen  physiolo- 
gischen Wirkung  der  Farben  Rechnung  trägt. 


» 
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Diese  Bestimmungen  wurden  mit  dem  Zöllner'schen  Photo- 
meter vorgenon^men,  wobei  es  jedoch  wegen  der  zu  geringen 
Intensitäten  nicht  möglich  war/  die  letzten  Beste  zu  be- 
rücksichtigen. 

Wie  schon  frühere  Versuche  ergaben,  so  fand  auch  ich, 
daß  insolirte  phosphorescirende  Körper,  die  im  Dunkeln  keine 
Luminescenz  mehr  zeigten,  wieder  leuchteten,  sobald  sie  er- 
wärmt wurden,  wobei  jedoch  die  neu  auftretende  Intensität 
mit  wachsender  Zeit  außerordentlich  rasch  abnimmt.  Bei  den 
Versuchen  von  Herrn  E.  Wiedemann  wurden  nur  jene 
Lichtmengen  in  den  Bereich  der  Messungen  einbezogen,  die 
bei  der  Belichtungstemperatur  selbst  vom  Körper  aus- 
gestrahlt wurden.  Um  das  Maximum  der  Lichtmengen  zu  er- 
halten, habe  ich  also  noch  jene  Energiemengen  berück- 
sichtigen müssen,  die  bei  ^er  Temperatursteigerung  auf- 
traten. 

Zu  diesem  Zwecke  benützte  ich  einen  Apparat,  welcher 
die  Form  eines  Meyer'schen  Luftbades*)  hatte.  Die  doppelten 
Wandungen  waren  an  zwei  gegenüberliegenden  Stellen  durch- 
brochen und  an  diesen  zwei  Rohrstutzen  hart  eingelöthet,  die 
nach  außen  durch  an  Flanschen  aufschraubbare  doppelte  Fenster 
luftdicht  abgeschlossen  werden  konnten. 

Im  inneren  Kessel  befand  sich  der  zur  Aufnahme  des  zu 
untersuchenden  Körpers  dienende  flache,  rechteckige  Trog, 
der  von  außen  um  eine  verticale  Axe  drehbar  war;  während 
durch  das  eine  Fenster  eine  Insolation  des  phosphorescirenden 
Köiipers  vorgenommen  werden  konnte,  war  am  anderen  die 
Gassette  mit  der  photographischen  Platte  angebracht.  Die 
Erwärmung  erfolgte  durch  eine  zwischen  den  doppelten 
Wandungen  zum  Sieden  gebrachte  Flüssigkeit,  wodurch  im 
inneren  Kessel  eine  gut  Consta nte  Temperatur  erzeugt 
werden  konnte. 

Wegen  des  ziemlich  langsamen  Abklingungsprocesses  wurde 
der  lichtempfindlichen  Schicht  keine  rotirende  Bewegung  er- 
theilt,  sondern  die  Gassette  ließ  sich  der  Länge  nach  in  einem 


*)  Cfr.    Berichte  dtsch,  ehem.  Ges.    Bd.  XVIII,  p*  X7. 
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Rahmen  verschieben,  in  welchem  behufs  Belichtung  ein  recht- 
eckiger Spalt  von  10  X  30  mm  angebracht  war.  Auf  diese  Weise 
konnten  jeweils  auf  einer  Platte  12  getrennte  Schwärzungs- 
felder in  der  Form  des  Spaltes  aufgenommen  werden. 

3.  Wenn  man  femer  einen  noch  phosphorescirenden  Körper 
unmittelbar  nach  seiner  Belichtung  erwärmt,  so  wird  sein  Leuchten 
zwar  ein  intensiveres,  aber  zugleich  damit  auch  ein  wesent- 
lich kürzeres  werden;  will  man  diese  Erscheinungen  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  studiren^  so  braucht  man  den 
eben  beschriebenen  Apparat  nur  mit  Flüssigkeiten  entsprechend 
aus  einander  liegender  Siedepunkte  zu  beschicken. 

Bei  all'  diesen  Untersuchungen,  bei  denen  es  sich  um 
mittlere  oder  relativ  geringe  Intensitäten  handelte,  ließ  sich 
nun  die  photographische  Intensitätsbestimmungsmethode  mit  dem 
gleichen  Vortheil  anwenden  wie  bei  den  kathodoluminescirenden 
Substanzen;  bei  denen  die  Abklingungsverhältnisse  ganz  andei-s 
gelagert  waren. 

Ich  will  indessen  auf  die  ersteren  hier  nicht  weiter  eingehen, 
da  sie  mir  gewissermaßen  nur  als  Versuchsfeld  dazu  dienten,  in- 
wieweit und  nach  welchei  Richtung  hin  sich  die  bei  vorliegender 
Abhandlung  in  Rede  stehende  Methode  auf  quantitative  Be- 
stimmungen von  Luminescenzprocessen  anwenden  läßt 

Resultate. 

1.  Es  wurde  eine  neue  Methode  ausgearbeitet,  um  quan- 
titativ den  Intensitätsabfall  an  kathodoluminescirenden  Kör- 
pern nach  der  Erregung  zu  verfolgen. 

Diese  Methode  besteht  im  Wesentlichen  darin,  daß  die  von 
solchen  Körpern  zu  bestimmten  Zeiten  abgegebenen  Lichtenergieen 
autbewegten(rotirenden)  Films  photographisch  aufgenommen 
und  die  hieraus  resultirenden  Schwärzungen,  nachdem  sie  mit 
dem  Martens'schen  Polarisationsphotometer  bestimmt  waren, 
zur  Ermittelung  der  gesuchten  Intensitäten  benützt  wurden. 

Diese  Ermittelung  selbst  erfolgte  unter  Anlehnung  an  die 
Schwarz  Schild 'sehe  Formel,  wonach  gleiche  Schwärzungen 
auf  einer  bestimmten  lichtempfindlichen  Schicht  immer  dann  er- 


Li 
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zeugt  werden,   wenn  die  Productwerthe  i-t^  gleich   sind,   so- 
wie unter  Anwendung  einer  Vergleichsschwärzungscurve. 

2.  Mit  Hälfe  dieser  neuen  Methode  wurde  eine  Reihe  von 
Körpern,  vor  allem  eingehend  die  schön  gi'ttn  leuchtende  feste 
Lösung  CaSO^  +  MnSO^  untersucht. 

3.  Die  Intensität  des  Fluorescenz-  und  damit  auch  des 
Phosphorescenzlichtes  nimmt  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit 
dem  Entladungspotential  zu  und  ist  natürlich  um  so  größer, 
je  weniger  Zeit  seit  der  Erregung  verflossen  ist. 

4.  Aus  den  Zahlen  und  den  der  Abhandlung  beigegebenen 
Curven  ei'giebt  sich,  daß  sich  beim  Abklingungsproceß  an  das 
Fluorescenzlichty  dessen  Verlauf  durch  den  oberen  horizontalen 
Theil  der  Curve  dargestellt  ist,  ein  außerordentlich  schneller, 
jäher  Intensitätsabfall  anschließt,  der  erst  von  einem  gewissen 
Augenblick  ab  in  einen  langsamen  Verlauf  übergeht. 

5.  Der  Beginn  dieses  zweiten  langsamen  Abklingens  findet 
bei  ein  und  demselben  Präparat  stets  von  einer  bestimm- 
ten Zeit  nach  der  Erlöschung  des  Fluorescenzlichtes  an  statt 
nnd  ist  unabhängig  von  den  Versuchsbedingungen,  wie 
solche  z.  B.  bei  einer  größeren  Rotationsgeschwindigkeit  der 
Films  gegeben  sind.  • 

6.  Ferner  beginnt  derselbe  bei  sämmtlichen  Aufnahmen 
mit  fast  der  gleichen  Intensität  und  vollzieht  sich  alsdann  bei 
gleichen  Endintensitäten  völlig  conform. 

7.  Den  Abklingungs-  oder  Phosphorescenzproceß  kann  man 
in  zwei  Stadien  unterscheiden:  den  jähen  Intensitätsfall  und  den 
langsamen  Endverlauf. 

8.  Die  Curve  dieses  letzteren  Abklingens  stellt  eine  e-*' 
Function  dar,  woraus  folgt,  daß  wir  es  hier  mit  einer  Reaction 
I.  Ordnung  zu  thun  haben. 

9.  Im  Anschluß  an  die  von  E.  Wie  de  mann  und  G.  C. 
Schmidt  geäußerte  Hypothese  über  die  beim  Nachleuchten 
auftretenden  chemischen  Processe  kann  man  sich  die  'Vor- 
stellung bilden,  daß  das  Phosphorescenzlicht  davon  herrührt, 
daß  die  durch  die  Kathodenstrahlen  zerlegten  Atome,  näm- 
lich die  Jonen,  allmählich  sich  unter  Lichtentwicklung  wieder 
zu  indifferenten  Molekülen  vereinigen. 
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Hiebei  kann  man  sich  den  raschen  Intensitätsabfall  dadnrch 
erklären,  daß  während  dieser  Zeit  die  MnSO^-Moleküle  in 
ihrem  Streben,  sich  zn  vereinigen,  gedämpfte  Schwingungen  in 
außerordentlich  hoher  Anzahl  yoUf&hren. 
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Beitrage  zur  Geschichte  der  Chemie  bei  den  Arabern. 

Von  Eilhard  Wiedemann  in  Erlangen. 

Eine  hervorragende  Stellung  in  der  Entwicklung  der  Chemie 
nehmen  die  Leistungen  der  Araber^)  ein.  Denn  sie  haben  nicht 
nur  das  Wissen  und  die  Methode  der  Griechen  und  Römer  den 
europäischen  Völkern  fibermittelt^  sondern  sie  haben  auch  niCCh 
beiden  Richtungen  hin  die  Wissenschaft  in  hohem  Grade  be- 
reichert unsere  Kenntnisse  von  den  Leistungen  der  Araber 
in  der  Chemie  sind  aber  äufterst  dürftig,  sie  stützen  sich  fast 
nur  auf  die  lateinischen  Uebei*setzungen  einiger  Werke,  die  im 
Mittelalter  angefertigt  wurden,  und  deren  wichtigste  fälschlich 
dem  großen  Alchemisten  Geber  zugeschrieben  werden. 

Ich  möchte  mir  erlauben,  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen 
die  Ergebnisse  von  Studien  theils  publicirter,  theils  nur  hand- 
schriftlich vorhandener  arabischer  Schriftsteller  wiederzugeben. 
Zunächst  sollen  einige  Stellen  mitgetheilt  werden,  die  die  ara- 
bische Definition  der  Alchemie  und  die  Stellung  der  Araber  gegen- 
fiber  der  Möglichkeit  der  Goldverwandlung  charakterisiren. 
Aus  denselben  wird  hervorgehen,  dass  es  zahlreiche  Gelehrte 
gab,   welche   die  Metallverwandlung  leugneten.     Der  Begriff, 

1)  Kurze  Zeit  nach  der  Unterwerfung  der  weiten  Gebiete  zwischen 
dem  Indus  und  dem  Atlantischen  Ocean  darch  die  Araber  wnrde  das  Ara- 
bische die  allgemein  herrschende  Sprache.  Wenn  wir  daher  von  den 
wissenschaftlichen  Leistungen  der  Araber  sprechen,  so  \ßt  es  nicht  das 
ethnographisch  mit  diesem  Namen  bezeichnete  Volk,  sondern  wir  be- 
greifen unter  diesem  Namen  auch  Syrer,  Perser,  Inder,  Kopten,  Spanier  etc., 
die  alle  in  der  Sprache  Muhammeds  schrieben.  Wir  begegnen  hier 
einer  ganz  analogen  Erscheinung  wie  im  Mittelalter  bei  den  Völkern  des 
Occidents,  wo  die  Sprache  der  Gelehrten  durchweg  das  Lateinische  war. 
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den  die  Araber  mit  der  Alchemie  verbanden,  ergiebt  sich  aus 
folgender  Stelle  einer  Schrift  von  Ibn  Khaldün^): 

Die  Alchemie^). 

^,Diese  Wissenschaft  behandelt  die  Substanz,  die  man  bei 
einem  künstlichen  Proceß  verwendet,  um  das  Gold  und  Silber 
zur  Vollkommenheit  zu  bringen.  Sie  setzt  auch  die  Operationen 
aus  einander^  welche  zu  diesem  Resultat  führen.  Die  Alchemisten 
experimentiren  mit  Substanzen  aller  Art,  nachdem  sie  vorher 
ihre  Temperamente  und  Tugenden  föStgestellt  haben,  und  zwar 
in  der  Hoffnung,  dass  der  Zufall  sie  eine  Substanz  finden  lassen 
wird,  die  die  gesuchten  Eigenschaften  besitzt.  Sie  beschränken 
sich  dabei  nicht  auf  die  Mineralien^  sondern  untersuchen  auch 
die  von  lebenden  Köi^perja  abstammenden  Substanzen,  sie  ar- 
beiten mit  Knochen,  Federn,  Haaren,  Eiern  und  Excrementen. 
Dieselbe  Wissenschaft  giebt  auch  die  Processe  an,  die  den 
Zweck  haben,  diese  Substanz  aus  der  Potenz  in  die  Thätigkeit 
tiberzuführen,  wie  z.  B.  die  Auflösung  der  Körper  in  ihre  wirk- 
lichen Theile  durch  Sublimation,  Destillation,  Verfestigung  der 
Flüssigkeiten  durch  Calcination,  Zerreiben  der  harten  Körper 
zu  feinem  Staub  mittels  des  Pistills  und  der  Reibkeule. 

Nach  den  Alchemisten  gelangt  die  Materie,   aus  der  sich 


1)  Ibn  Khaldün,  geb.  1332  in  Tunis,  gest.  1406  in  Cairo,  war  ein 
äußerst  hervorragender  arabischer  Gelehrter;  er  hat  uns  in  den  Prolego- 
menen  zu  seiner  Geschichte,  die  eine  Art  Encyclopädie  darstellen,  eine 
werthvolle  Schilderung  der  Culturzustände  der  islamischen  Völker  gegeben 
und  dabei  auch  die  verschiedenen  Wissenschaften  besprochen.  Für  den 
Naturforscher,,  der  sich  mit  der  Geschichte  seiner  Wissenschaft  beschäf- 
tigt, sind  besonders  eine  Reihe  von  Capiteln  im  dritten  Bande  wichtig. 
Das  Work  ist  arabisch  von  Quatrem^re  in  den  Notices  et  extraits  de 
manuscripts  de  la  bibliotheque  imperiale  et  autres  bibliothöques  Bd.  16, 
17  und  18  herausgegeben,  später  arabisch  in  Bulak  gedruckt  und  von 
de  Slane  ins  Französische  sehr  gut  übersetzt.  (Paris,  Imprimerie  imperiale 
1863.)  Auch  in  den  naturwissenschaftlichen  Gebieten  ist  die  Uebersetzung 
zuverlässig,  wie  "ich  mich  durch  eine  genaue  Vergleichung  überzeugt  habe. 
£s  ist  dies  im  allgemeinen  leider  bei  solchen  Uebersetzungen  nicht,  der 
Fall,  da  dem  übersetzenden  Philologen  oft  zu  sehr  die  Kenntniß  der  be- 
handelten Gegenstände  abgeht. 

2)  Ibn.Khaldfin  pg.  207,  übersetzt  von  Slane  III. 
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Gold  und  Silber  bilden,  wenn  sie  der  Einwirkung  der  Natur 
allein  fiberlassen  wird,  erst  nach  1060  Jahren  zur  Vollkommen- 
heit, diese  Periode  kann  man  aber  abkürzen.  Sie  behaupten  durch 
all  diese  Operationen  einen  natürlichen  Körper  zu  gewinnen, 
dem  sie  den  Namen  Elixir  geben,  und  der,  wenn  er  auf  ein 
Mineral;  etwa  Zinn  oder  Kupfer,  geworfen  wird,  dieses  in  reines 
Gold  verwandelt,  falls  man  diesen  Körper  oder  dieses  Metall 
durch  eine  vorhergehende,  übrigens  leichte  Operation  in  einen 
Zustand  gebracht  hat,  der  sie  befähigt,  die  Form  des  Goldes 
oder  Silbers  anzunehmen,  nachdem  er  vorher  im  Feuer  erhitzt 
worden  ist.  *In  der  dunkeln  und  räthselhaften  Terminologie 
dieser  Kunst  heißt  das  Elixir  der  Geist,  die  anorganische 
Masse,  auf  die  man  es  wirft,  der  Körper.  Die  Wissenschaft  hat 
auch  den  Zweck,  diese  technischen  Ausdrücke  zu  erklären  und 
das  Verfahren,  mittels  dessen  man  den  Körpern  die  zum  Be- 
wirken dieser  Transmutation  vorbereitende  Form  des  Goldes 
oder  Silbers  giebt/* 

Die  Stellung  der  Araber  gegenüber  der  Chemie  ist  aus 
dem  Folgenden  ersichtlich,  das  auch  manche  weitverbreitete  Irr- 
thümer  beseitigen  dürfte. 

Der  Ansicht,  dafi  der  berühmte  Philosoph  El-Gazzäli 
alchemistische  Schriften  verfasst  habe,  tritt  Ibn  Khaldün^)  mit 
den  Worten  entgegen:  Die  hohe  Intelligenz  dieses  Mannes 
wäre  nicht  fähig  gewesen,  die  irrigen  Lehren  der  Alchemisten 
anzunehmen,  und  noch  weniger,  sie  zu  lehren. 

In  unseren  Geschichten  der  Alchemie  wird  als  einer  der 
ersten  Alchemisten  arabischen  Stammes  ein  Prinz  Khälid 
genannt.  Darüber  bemerkt  unser  Historiker :  Gewisse  Verfahren 
der  Kunst  und  einzelne  sich  auf  dieselbe  beziehende  Aussprüche 
werden  Khälid  Ibn  Jezid  Ibn  Mtfäwija*),  dem  Schwiegersohn 
von  Merwän  Ibn  el  Hakam  (dem  Khalifen)  zugeschrieben.  Nun 
wissen  wir  aber  ganz  sicher,  daß  er  arabisch-beduinischer  Ab- 
stammung war,  und  daß  ihm  die  unvollkommene  Givilisation  des 
Nomadenlebens  viel  mehr  zusagte  als  die   des  Seßhaften:  ihm 


1)  l.  1.  Bd.  3  pg.  209. 

2)  Er  starb  im  Jahre  90  d.  H.  (708—709  p.  Chr.  n.). 
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maßten  daher  die  Wissenschaften  ganz  fremd  sein.  Wie 
soll  man  daher  annehmen,  dass  er  sich  mit  einer  Ennst 
beschäftigt  habe,  die  in  ihren  Verfahren  so  eigenthümlich  wie 
die  Alchemie  ist,  eine  Ennst,  die  auf  der  ^enntniß  der  natür- 
lichen Eigenschaften  beruht,  welche  die  verschiedenen  Natnr- 
körper  zeigen,  nnd  der  Temperamente,  welche  sie  unterscheiden? 

Bemerkt  sei  noch,  daß  zu  seiner  Zeit  noch  keine  Schriften 
publicirt,  ja  noch  nicht  einmal  übersetzt  waren,  die  von  Ge- 
lehrten herrührten,  die  sich  mit  Wissenschaften  wie  der  Physik 
und  Chemie  beschäftigt  hatten.  Man  mufi  daher  sicher  an- 
nehmen,  dafi  unter  den  Liebhabern  der  wissenschaftlichen 
Studien  sich  ein  anderer  Ehälid  Ibn  Jezid  befunden  hat,  und 
dafi   dieser  mit  seinem  Namensvetter  verwechselt  worden  ist. 

Die  Erörterungen  einzelner  alchemistischer  Ansichten,  wie 
sie  von  einem  Schüler  von  Magriti  (d.  h.  einem  Manne  aus  Madrid), 
einem  der  .bekanntesten  arabischen  Alchemisten,  Abu  Bekr  Ibn 
Beschrün  in  einem  Brief  an  Ibn  es-Semh  entwickelt  worden, 
übergehen  wir.  Bemerken  wollen  wir,  dafi  der  von  diesem 
citirte  ^El  Harräni  wohl  der  berühmte  Geber  ist,  der  diesen 
Beinamen  führte.  Eine  Vergleichung  der  Ansichten  mit  denen 
der  Griechen  mufi  einer  anderen  Gelegenheit  vorbehalten  bleiben. 

Ein  späteres  Capitel  (p.  249)  trägt  die  üeberschrift: 

Die  Verwandlung  der  Metalle  ist  unmöglich,  der  Stein  der 
Weisen  existirt  nicht.  —  Das  Studium  der  Alchemie  ist  ver- 
geblich. 

Es  enthält  im  wesentlichen  das  Folgende: 

Unter  den  Menschen,  die  zu  faul  sind,  um  ihr  Leben  durch 
Arbeit  zu  verdienen,  giebt  es  viele,  die  sich,  durch  ihre  Begehr- 
lichkeit verführt,  dem  Studium  der  Alchemie  widmen.  Sie 
sehen  hierin  ein  Mittel  so  gut  wie  jedes  andere,  um  sich  ihren 
Unterhalt  zu  erwerben.  Und  da  die  Ausübung  dieser  Eunst 
scheinbar  nicht  nur  leicht,  sondern  auch  gewinnbringend  ist,  so 
scheuen  sie  sich  nicht,  sich  Mühen  und  Arbeiten  ohne  Zahl  zu 
unterziehen,  großen  Schwierigkeiten  ins  Auge  zu  sehen,  sich  der 
Strenge  der  Magistrate  auszusetzen  —  ihr  Geld  für  nichts  und 
wieder  nichts  auszugeben  und,  was  noch  schlimmer  ist,  ihre 
Ehre,  ihr  Leben  zu  verlieren,  falls   man  ihre   heimlichen   Be- 
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schäftigungen  entdeckt:  trotzdem  rechnen  sie  auf  das  Gelingen 
ihrer  Operationen. 

Was  sie  dazu  anreizt,  ist,  daß  sie  sehen,  wie  man  auf 
künstlichem  Wege  die  Natur  von  Mineralsubstanzen  verändern 
und  diese  in  einander  verwandeln  kann,  falls  sie  einen  Stoff 
gemeinsam  enthalten.  Sie  bestreben  sich  daher  chemische  Ope- 
rationen anzuwenden,  um  Silber  in  Gold  und  Kupfer  und  Zinn 
in  Silber  zu  verwandeln.  Die  Transmutation  des  Metalls  ist 
nach  ihrer  Ansicht  in  der  Natur  eine  Möglichkeit.  Bei  ihren 
Operationen  verwenden  sie  verschiedene  Methoden,  je  nach  den 
verschiedenen  Theorieen  und  Doctrinen,  die  sie  von  der 
Materie  haben,  welche  den  Gegenstand  ihrer  Operationen 
bilden  soll,  und  der  sie  den  Namen  „sehr  edler  Stein" 
geben.  In  ihren  Abhandlungen  über  diesen  Stein  unter- 
suchen sie,  ob  er  ein  Excrement  oder  Blut  oder  Haare 
oder  ein  Ei  etc.  ist.  Nach  ihnen  reducirt  sich  jede  Ope- 
ration auf  folgendes:  Hat  man  das  Wesen  dieses  Stoffes, 
des  edlen  Steines,  genau  erkannt,  so  zerdrückt  man  ihn  mit 
einem  Pistill  auf  einem  harten  und  glatten  Stein,  und  während 
man  ihn  zerreibt,  begießt  man  ihn  mit  Wasser,  nachdem  man 
noch  vorher  die  Drogen  und  Simpla,  welche  dem  vorgesetzten 
Zweck  entsprechen,  und  deren  Einfluß  dazu  beiträgt,  den  Stein 
in  das  Metall,  das  man  erhalten  will,  umzuwandeln,  zugesetzt 
hat.  Nachdem  man  das  Gemisch  begossen  hat,  läßt  man  es  an 
der  Sonne  trocknen,  oder  man  kocht  es  über  dem  Feuer,  oder  man 
unterwirft  es  einer  Sublimation  oder  Calcination,  um  das  Wasser 
oder  die  Erde,  die  es  enthält,  auszutreiben.  Ist  die  ganze 
Operation  in  befriedigender  Weise  verlaufen,  und  hat  man  die 
Manipulation  nach  den  Regeln  der  Kunst  vollendet,  so  erhält 
man  eine  erdige  oder  wässerige  Substanz,  der  man  den  Namen 
Eliksir  Al-Jksir  gab.  Ein  Tropfen  von  ihm,  auf  Silber,  das 
im  Feuer  erhitzt  ist,  gegossen,  verwandelt  dieses  in  Gold,  und 
ebenso  auf  heißes  Kupfer  gegossen,  erzeugt  es  aus  diesem  Silber. 

In  einem  etwas  späteren  Passus  pg.  252  erfahren  wir  auch 
den  Grund,  warum  der  Alchemist  die  Strenge  der  Magistrate 
zu  fürchten  hat. 

Unter  den   Alchemisten  befinden   sich   nach  Ibn  Khaldfin 
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solche,  deren  einziger  Zweck  es  ist,  das  Publicum  zu  betrügen, 
sei  es  öffentlich,  sei  es  im  Geheimen.  Im  ersten  Fall  über- 
ziehen sie  Schmuckgegenstände  aus  Silber  mit  einer  dünnen 
Goldschicht  und  solche  aus  Kupfer  mit  einer  dünnen  Silber- 
schicht, oder  aber  sie  erzeugen  ein  Gemisch  beider  Metalle, 
wobei  sie  auf  einen  Theil  Gold  ein,  zwei  oder  gar  drei  Theile 
Silber  nehmen.  Im  zweiten  Falle  ändern  sie  das  Aussehen  ge- 
wisser Metalle  durch"  ein  künstliches  Verfahren:  so  machen  sie 
z.  B.  Kupfer  mittels  sublimirten  Quecksilbers  weiß  und  weich, 
so  daß  es  das  Aussehen  eines  dem  Silber  ähnlichen  Metalles 
annimmt.  Diesen  Beti'ug  vermögen  nur  die  geschicktesten 
Münzwardeine  zu  erkennen  .  . .  Die  Leute,  die  diese  Art  von 
Betrügereien  betreiben,  finden  in  ihrer  Kunst  die  Mittel  zur 
Hej-stellung  falschen  Geldes,  das  sie  dann  in  Circulation 
bringen.  Um  das  Publicum  besser  zu  täuschen,  stempeln  sie 
es  mit  dem  Stempel  des  Sultans.  Es  ist  dies  eines  der  niedrig- 
sten Gewerbe,  das  die  allerschlimmsten  Folgen  für  diejenigen 
hat,  die  es  betreiben.  In  dei  That  stehlen  sie  dem  Publicum 
das  Geld;  denn,  der  es  ausübt,  giebt  ihm  Kupfer  statt  Silber 
und  Silber  statt  Gold.  Ein  solcher  Mensch  ist  ein  Dieb  oder 
schlimmer  als  ein  Dieb.  Bei  uns  in  Magreb,  d.  h.  in  Nordafrika, 
sind  diese  Leute  fast  durchweg  Tälib's,  berberische  Studenten  des 
Rechtes  oder  der  Theologie.  Sie  treiben  sich  an  den  Grenzen 
unserer  Provinzen  herum,  wohnen  in  Dörfern,  deren  Bewohner 
unwissend  sind,  ziehen  sich  in  die  kleinen  Moscheen  der  No- 
madenvölker zurück  und  erwecken  in  diesen  Einfaltspinseln 
den  Glauben,  als  ob  sie  die  Kunst  des  Gold-  und  Silbermachens 
kennten.  Da  nun  diese  beiden  Metalle  für  die  meisten  Menschen 
eine  große  Anziehungskraft  besitzen  und  man  gerne  sein  Leben 
wagt,  um  sie  zu  erwerben,  so  finden  diese  Schufte,  von  denen 
wir  sprechen,  die  Mittel,  um  ihren  Lebensunterhalt  zu  gewinnen. .. 
Wird  ihre  Unfähigkeit  dann  offenkundig  und  zeigt  sich  die 
Schimpflichkeit  ihres  Thuns,  so  fliehen  sie,  gehen  in  ein  anderes 
Land,  wo  sie  von  neuem  ihre  Betrügereien  beginnen  und  ihr 
Talent  rühmen,  um  die  Begier  der  Menschen  zu  erregen.  Auf 
diese  Art  suchen  sie  zu  leben.  Man  kann  diesen  Leuten 
nicht   Vernunft  predigen,    ihre  Frechheit  und  Ver- 
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derbtheit  ist  soweit  gediehen,  daß  sie  den  Diebstahl  zu  ihrem 
Geschäft  gemacht  haben. 

Nichts  kann  diese  Mißstände  ausrotten  als  die  Strenge  der 
Magistrate,  man  müßte  die  üebelthäter  ergreifen,  wo  sie  sich 
finden  und,  nachdem  man  den  Beweis  ihrer  Schuld  erlangt  hat, 
ihnen  die  Hände  abhacken  (es  ist  dies  die  Strafe  des  Dieb- 
stahles). Die  Alchemie  führt  zur  Verfälschung  des  Geldes, 
dessen  Gebrauch  unumgänglich  nöthig  ist,  das  den  Reichthum 
der  Völker  bildet,  und  dessen  Bewahrung  und  Reinerhaltung 
ebenso  wie  die  Bestrafung  der  Falschmünzer  in  den  Händen 
des  Fürsten  selbst  liegt. 

Was  nun  diejenigen  anbelangt,  die  die  Alchemie  nicht  in 
betrügerischer  Absicht  betreiben  und  zu  ehrenhaft  sind,  um 
das  Geld  der  wahrhaft  Gläubigen  zu  verfälschen,  sondern  die 
allein  den  Zweck  verfolgen,  Silber  in  Gold  und  Blei  in  Kupfer 
und  Zinn  in  Silber  mittels  des  schon  oben  erwähnten  Processes 
und  durch  Anwendung  des  diesen  Effect  hervorrufenden  Elixires 
zu  verwandeln,  so  kann  man  mit  ihnen  verhandeln  und  die  Mittel 
discutiren,  vermittelst  deren  sie  behaupten,  an  dieses  Ziel  zu 
gelangen.  Ich  muß  bemerken,  daß  man  keinen  Menschen 
kennt,  der  bei  diesem  Unternehmen  Erfolg  gehabt  hätte,  oder 
der  das  Ziel  erreicht  hätte,  das  seine  Wünsche  erfüllen  sollte. 
Die  Leute  bringen  ihr  ganzes  Leben  mit  chemischen  Operationen 
zu,  handhaben  Pistill  und  Mörserkeule,  sublimiren,  calciniren, 
setzen  sich  bereitwillig  allen  Gefahren  aus,  um  einfache  Stoffe 
(Simpla)  zu  sammeln.  Sie  erzählen  sich  Anekdoten  von  anderen 
Alchemisten,  die  ihr  Ziel  erreicht  hätten  oder  eben  im  Begriff 
gewesen  seien,  es  zu  erreichen.  Sie  brauchen  nur  einmal  eine 
solche  Geschichte  gehört  zu  haben,  um  ihr  Glauben  zu  schenken 
und  sie  zu  ihrem  Gesprächsthema  zu  machen.  Sie  bezweifeln 
gar  nicht  ihre  Authenticität  und  machen  es  wie  die  Menschen, 
die  für  eine  Sache  voreingenommen  sind  und  sich  gerne  durch 
die  ungenauesten  darauf  bezüglichen  Erzählungen  irreführen 
lassen.  Wenn  man  sie  fragt,  ob  sie  die  Thatsache  selbst  ge- 
sehen hätten,  so  sagen  sie:  nein,  wir  haben  sie  erzählen  hören, 
wir  sind  aber  nicht  Augenzeugen  gewesen.  So  sind  die  Al- 
chemisten aller  Jahrhunderte  und  aller  Nationen, 
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Hieran  anschliessend  behandelt  nnn  nnser  Autor  die  An- 
schanungeh  der  Philosophen  über  diesen  Gegenstand.  Sie  leiten 
sich  aus  einer  der  beiden  Theorieen  ab,  die  man  sich  über  die 
Natur  der  sieben  gewöhnlichsten  Metalle  gebildet  hat,  nämlich 
des  Goldes,  des  Silbers,  Bleis,  Zinns,  Kupfers, Eisens  and  Zinks; 
nach  der  einen  bestehen  zwischen  den  verschiedenen  Metallen 
speciflsche  Unterschiede  derart,  daß  ein  jedes  eine  Art  für 
sich  bildet,  nach  der  anderen  unterscheiden  sie  sich  durch  ihre 
particularen  Eigenschaften,  so  daß  sie  nur  Varietäten  einer 
gleichen  Art  sind.  Üie  Unterschiede  der  Metalle  kämen  in 
Bezug  auf  ihre  Qualitäten  von  ihrer  Feuchtigkeit,  ihrer  Trocken- 
heit, ihrer  Weichheit,  ihrer  Härte  und  ihren  Farben,  als  da 
sind  das  Gelb,  das  Weiß  und  das  Schwarz.  Nach  Ibn'  Sinä 
(Avicenna)  und  den  Philosophen  des  Orientes,  seinen  Schülern, 
unterscheiden  sich  die  Metalle  durch  speciflsche  Eigenschaften, 
und  ein  jedes  bildet  eine  Ai*t  für  sich  und  ist  unabhängig  von  den 
andern,  eine  Art,  die  sich  durch  reelle  Charaktere  bestimmen 
läßt. 

Abu  Nasr  el  Färäbi  hatte  als  Princip  angenommen,  daß 
alle  Metalle  zur  selben  Art  gehören,  er  schloß  daraus,  daß 
es  möglich  sei,  ein  Metall  in  ein  anderes  zu  verwandeln,  da 
es  möglich  ist,  seine  Nebeneigenschaften  (Accidentien)  zu  ver- 
ändern und  es  durch  chemische  Operationen  zu  behandeln. 
Nach  ihm  wäre  die  Alchemie  eine  reelle  und  leicht  auszuübende 
Kunst.  Ibn  Sinä,  der  annahm,  daß  die  Metalle  sich  der  Art 
nach  unterscheiden,  erklärte,  daß  die  Existenz  der  Alchemie 
als  einer  reellen  und  wahren  Kunst  unmöglich  sei  .  .  .  „denn, 
sagte  er,  man  kann  die  speciflschen  Eigenschaften  nicht  chemi- 
schen Operationen  unterwerfen,  die  Differenzen  sind  von  Gott 
geschaffen,  ihm,  dem  Ordner  und  Schöpfer  aller  Dinge.  Ihre 
wahre  Natur  ist  uns  unbekannt,  und  wir  können  utis  von  der- 
selben nicht  einmal  eine  Vorstellung  schaffen.  Wie  kann  man 
dann  versuchen,  sie  durch  chemische  Operationen  zu  verändern.*' 
At-Tugräi,  einer  der  großen  Meister  dieser  Kunst,  behandelt 
die  Lehre  Ibn  Sinäs  als  irrthümlich  und  widerlegt  sie  durch 
die  Betrachtung,  daß  die  Anwendung  chemischer  Operationen 
nicht  den  Zweck  hat,  eine  speciflsche  Differenz   zu  erzeugen 
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oder  zu  bilden;  sondeiii  nnr  die  Metalle  in  einen  Zustand  über- 
zuführen, der  sie  fähig  machte  diese  Differenz  aufzunehmen.  Ist 
die  Materie  in  passender  Weise  vorbereitet  worden,  so  empfängt 
sie  die  Eigenschaft  von  Seiten  ihres  Schöpfers  und  Bildners: 
gerade  wie  er  den  Körpern  Glanz  ertheilt,  wenn  er  sie  reibt. 
Auch  brauchen  wir  bei  unseren  Operationen  uns  nicht  eine  Vor- 
stellung von  den  Differenzen  zu  bilden  oder  sie  zu  kennen. 

Als  Stütze  für  die  Möglichkeit  der  Verwandlung  der  Metalle 
führt  Tugräi  noch  die  damals  geglaubten  Thatsachen  an,  daß 
man  aus  Erde  und  Stroh  Scorpionen  erzeugen,  aus  Haaren 
Schlangen  bilden  kann  u.  a.  m. 

Seine  eigenen  Einwände  faßt  Ibn  Khaldün  noch  besonders 
zusammen.     Wir  theilen  nur  das  Schlufiresultat  mit. 

Die  Kunst  der  AlchemisteU;  sagt  er,  und  das,  was  sie 
mittels  ihrer  Operationen  zu  erreichen  beanspruchen,  besteht 
darin,  daS  sie  mit  künstlichen  Mitteln  die  Wirkung  der  Natur 
auf  die  Mineralien  Schritt  für  Schritt  nachahmen  (es  soll  ja 
das  Gold  etc.  in  bestimmter  Weise  sich  in  den  Gruben  im  Lauf 
der  Zeiten  bilden  und  nach  einigen  erst  nach  1060  Jahren  zu 
seiner  Vollkommenheit  gelangen),  bis  der  Mineralköiper,  auf 
den  man  wirkt,  seine  Vollkommenheit  erreicht  hat^  oder  nach 
anderen  bestehe  die  Kunst  darin,  eine  Materie  zu  schaffen,  die 
gewisse  Eigenschaften  besitzt,  die  gewisse  Wirkungen  hervor^ 
ruft  und  eine  temperamentale  B^rm  besitzt.  Dieser  Stoff  würde 
auf  einen  Körper  eine  natürliche  Wirkung  ausüben  und  würde 
ihn  sich  selbst  ähnlich  machen,  indem  er  ihm  seine  Form  er- 
theilt. Danach  mufi  man,  ehe  man  ein  künstliches  Verfahren 
einschlägt,  sich  eine  klare  Vorstellung  von  allen  Umständen 
bilden,  welche  der  Art  der  Operation  eigenthümlich  sind,  durch 
die  die  Natur  ihre  Wirkung  auf  die  Mineralien  ausübt.  .  .  Eine 
Wirkung,  der  man  dann  Schritt  für  Schritt  folgen  muß,  oder 
im  anderen  Fall  man  muß  genau  und  detaillirt  die  ganze  Reihe 
von  Wirkungen  kennen,  welche  die  mit  den  umwandelnden  Eigen- 
schaften begabte  Materie  an  dem  Mineral,  das  man  behandeln 
will,  hervorrufen  soll.  Das  sind  unendlich  viele  Umstände 
und  die  menschliche  Wissenschaft  ist  außer  Stande,  sie  alle 
zu  umfassen.      Der    Alchemist  gleicht  also  einem  Menschen, 
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der  ein  menschliches  Wesen  oder  ein  Thier  oder  eine  Pflanze 
schaffen  will. 

Ihn  Khaldün  fuhrt  noch  zwei  andere  Gründe  Ibn  Sinäs 
gegen  die  Alchemie  an  (pg.  260): 

1.  Die  göttliche  Weisheit  wollte,  daß  die  beiden  Steine 
(Gold  und  Silber)  sehr  selten  seien,  da  man  sie  dazu  anwenden 
sollte,  um  den  Wert  dessen,  was  der  Mensch  mit  seiner  Arbeit 
erwirbt,  und  den  seiner  Reichthümer  darzustellen.  Könnte  man 
nun  die  beiden  Metalle  künstlich  herstellen,  so  würden  sie  so 
reichlich  vorhanden  sein,  daß  Niemand  ein  Interesse  hätte,  sie 
zu  suchen,  und  der  Zweck  der  Vorsehung  wäre  vereitelt, 

2.  Die  Natur  verläßt  nie  bei  ihren  Werken  den  kürzesten 
Weg,  um  einen  längeren  und  schwierigeren  einzuschlagen.  Wenn 
daher  das  künstliche  Verfahren  ein  befriedigendes  wäre,  wie 
es  die  Alchemisten  behaupten,  wenn  es  leichter  und  schneller 
zum  Ziele  führte  als  das  von  der  Natur  eingeschlagene  bei 
ihrem  Einwirken  auf  die  Mineralien,  so  hätte  sie  sicher  nicht 
darauf  verzichtet,  dasselbe  anzuwenden,  um  an  seiner  Stelle  das 
von  ihr  benutzte  zum  Schaffen  und  Bilden  von  Gold  und 
Silber  zu  befolgen. 

Ganz  interessant  ist  auch  die  Widerlegung  der  Gründe 
pg.  261,  die  aus  einer  Vergleichung  des  Elixirs  mit  der  Hefe 
hergenommen  sind:  denn,  sagt  unser  Verfasser,  die  Hefe 
dient  zum  Verschlechtern  des  Teiges,  während  das  Elixir  ver- 
bessern soll,  „und  das  Erzeugen  ist  schwieriger  als  das  Ver- 
derben." 

Sehr  passend  bemerkt  der  Verfasser  noch  am  Schluß  (pg.  263), 
daß  es  meist  arme  Leute  gewesen  seien,  die  sich  mit  Alchemie 
befaßt  hätten:  Ibn  Sinä,  der  als  Vezir  eine  hohe  Stelle  ein- 
nahm, und  der  die  Realität  dieses  wunderbaren  Stoffes,  des 
Elixirs,  leugnete,  besaß  sehr  große  Reichthümer,  während  Alfäräbi, 
der  daran  glaubte,  einer  der  Unglücklichen  war,  die  nicht 
immer  etwas  zu  essen  haben. 

lieber  die  Ansicht  unseres  Autors  über  die  Stellung  der 
Alchemie  im  Kreise  der  menschlichen  Erkenntniß  giebt  uns 
folgende  Stelle  einen  interessanten  Aufschluss  (pg.  261): 

„Die  Wahrheit  ist,   daß,  wenn  der  Stein  der  Weisen  (al 
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Kimijä')  wirklich  existirt,  wie  die  Philosophen,  die  sich  mit 
ihm  beschäftigt  haben,  behaupten,  als  da  sind  Gäbir  Ibn  Haijän^ 
Maslema  Ibn  Ahmed  el  Magriti  nnd  andere,  so  darf  man  es 
nicht  als  das  Werk  einer  naturlichen  Kunst  ansehen  oder 
annehmen,  man  könnte  seine  Bildung  mittels  eines  künstlichen 
Processes  vollenden.  Uebrigens  tragen  ihre  Schriften  ja  auch  nicht 
den  Charakter  der  Schriften,  die  der  Physik  gewidmet  sind. 
Sie  zeigen  vollständig  die  Art  und  Weise  der  Schriften,  welche 
diese  beiden  Gelehrten  über  Magie  und  die  übernatürlichen 
Manifestationen,  wie  sie  El-halläg  und  anderen  widerfahren 
sind;  verfaßt  haben.  Maslema  hat  eine  ganz  analoge  Erklärung 
in  seinem  Kitäb  el  Gäja  gegeben,  und  was  er  darin  in  dem 
Buch  Rutbat  el-Hakim  und  Geber  in  seinen  Briefen  sagt, 
hat  vollkommen  den  eben  skizzirten  Charakter.  Sein  litte- 
rarischer Stil  ist  bekannt,  und  wir  brauchen  nicht  weiter  auf 
ihn  einzugehen. 

Daß  die  eben  entwickelten  Ansichten,  nach  denen  die 
Verwandlung  der  Metalle  unmöglich  ist,  nicht  etwa  ganz  ver- 
einzelt waren  und  nur  auf  einen  kleinen  Kreis  von  Gelehrten 
sich  beschränkten,  dürften  die  folgenden  einem  kosmographischen 
Werk  von  Schems  eddin  Eddimeschki^)  entnommenen  Stellen  lehren. 

Widerlegung  der  Alchemisten  und  rationeller  Beweis,  daß, 
was  sie  erzeugen,  nichts  als  Betrug  und  Täuschung  ist. 

Die  Philosophen  machen  den  Alchemisten   den  folgenden 


1)  Schems  eddtn  Abu  Abdallah  Mohammed  Eddimeschkf,  d.  h.  aus 
Damaskus  lebte  yon  1256  p.  Chr.  n.  bis  1331  in  Syrien  und  hat  uns  ein 
sehr  werthvolles  Werk,  eine  Kosroographie,  hinterlassen,  die  den  Namen 
„Das  Wunderbarste  der  Zeiten  zu  Lande  und  zu  Wasser^  trägt. 

In  derselben  behandelt  er  wie  seine  Vorgänger  und  Nachfolger 
auf  diesem  Gebiete  die  Geographie  der  verschiedenen  Länder  und  erörtert 
in  einer  ausführlichen  Einleitung  auch  die  Eigenschaften  von  Steinen, 
Pflanzen,  Thieren.  Die  dabei  zu  Tage  tretenden  Anschauungen  lassen  uns 
einen  tiefen  Blick  in  die  Denkweise  arabischer  Gelehrten  damaliger  Zeit 
thun.  Das  Werk  ist  wesentlich  kürzer  als  die  Kosmograpbie  von  Eazwinf. 

Der  arabische  Text  ist  von  M.  A.  F.  Mehren  publicirt  (St.  Peters- 
burg, Egger  u.  Co.  und  H.  Schmitsdorff,  1866).  Von  demselben  Gelehrten 
ist  auch  eine  französische  Uebersestzung  gegeben  worden  (Kopenhagen, 
C,  A.  Beitzel,  1874). 
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Einwand :  Alchemisten  I  Ihr  sagt  von  eurer  Beschäftigung,  daß 
ihr  nicht  Schöpfer,  sondern  nur  Färber  seid,  d.  h.  daß  ihr 
nicht  die  Fähigkeit  habt,  die  14  inhärenten  Eigenschaften  des 
Goldes  umzuwandeln  und  sie  dem  Silber  mitzutheilen,  daß  ihr 
auch  nicht  die  Eigenschaften  irgend  eines  Metalles  so  verändern 
könnt,  daß  es  Gold  wird;  es  sei  euch  nur  möglich,  eine,  zwei 
oder  drei  der  Eigenschaften  zu  verändern,  aber  nicht  alle  zu- 
sammen. Das  ist  eine  Sache,  über  die  man  nicht  streiten  darf, 
demnach  ist  das  Gold,  das  ihr  färbt,  nichts  als  gefärbtes 
Silber,  weich  gemacht  und  an  Gewicht  vermehrt  durch  den 
Zusatz  von  Gold  oder  eines  anderen  Metalles,  das  sein  Gewicht 
und  die  Cohärenz  seiner  Atome  zunehmen  läfit.  Das  ist  nicht 
wirkliches  Gold,  sondern  nur  eine  Nachahmung  desselben.  Ebenso, 
wenn  ihr  dem  Silber  oder  irgend  einem  anderen  Metall  die 
Farbe  des  Goldes  geben  wollt,  so  ist  das  gerade,  als  ob  ihr  die  Seide, 
die  Wolle,  die  Baumwolle  oder  die  Leinwand  mit  derselben  Farbe 
färben  wolltet,  sei  es  gelb,  sei  es  roth,  es  hängt  von  eurem  Willen 
ab,  welche  Farbe  euch  gut  scheint,  zu  ertheilen;  aber  die 
wesentlichen  Eigenschaften  dieser  vier  Substanzen  sind  ver- 
schieden, so  behält  die  Leinwand  ihre  Eigenschaft,  die  sie 
von  der  Seide  unterscheidet,  ebenso  die  Baumwolle  die  ihrigen, 
die  von  denen  der  Wolle  sich  unterscheiden;  obgleich  all  diese 
Stoffe  dem  Aeußeren  und  der  Farbe  nach  gleich  sind,  so  unter- 
scheiden sie  sich  doch  durch  die  anderen  Eigenschaften.  Ebenso 
ist  es  mit  dem  Silber  und  allen  Metallen,  die  man  mit  der  Farbe 
des  Goldes  färbt;  obgleich  die  Farbe  die  des  Goldes  ist, 
bleiben  doch  die  anderen  Eigenschaften  verschieden. 

Darauf  antwortet  der  Alchemist:  Da  es  uns  möglich  ist, 
eine  Qualität  in  eine  andere  zu  verwandeln,  was  man  uns  zu- 
geben muß,  so  ist  es  auch  möglich,  alle  Qualitäten  eines  Ob- 
jectes  zu  verändern,  besonders  die  der  Metalle,  die  als  erzeugende 
Principien  zwei  Stoffe  haben:  Das  Quecksilber  und  den  Schwefel. 
Die  Metalle  haben  in  ihrer  Entwicklung  einen  Anfang  und  ein 
Ende:  ersteres  ist  das  Quecksilber,  letzteres  das  Gold,  das  in 
sich  alle  vollkommensten  Eigenschaften  aller  anderen  Metalle 
in  sich  vereinigt,  und  unter  ihnen  dieselbe  Stellung  einnimmt, 
wie  der  Mensch  unter  den  Thieren,  während  die  anderen  Metalle 
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Mittelstellungen  einnehmen,  eine  Eigenschaft  in  eine  andere 
verwandelnd,  bis  sie  zn  den  Eigenschaften  des  Goldes  kommen ; 
dies  tritt  ein,  weil  sie  in  den  Gruben  schädlichen  Einflüssen 
unterworfen  sind,  die  sie  auf  einer  bestimmten  Stufe  ihrer  Ent- 
wicklung behalten.  Ein  Beweis  dafür,  dafi  alle  Metalle  nur 
ein  und  dasselbe  Ding  sind,  das  verschiedene  Stufen  der  Ent- 
wicklung und  der  Eigenschaft  erreicht  hat,  ist,  daß  geschmolzen 
im  Feuer  sie  sich  alle,  solange  die  Hitze  anhält,  in  Quecksilber 
verwandeln,  abgekühlt  aberwieder,ihrer  ursprünglichen  Consistenz 
entsprechend,  ihre  verschiedene  Arten  annehmen.  Es  sei  uns  ge- 
stattet, dies  durch  einen  Vergleich  klarer  zu  machen.  Das  Gold 
gleicht  dem  zur  Reife  gelangten  Pfirsich,  das  Quecksilber  aber 
ist  die  Blüthe  im  Momente  des  Äufbrechens.  Die  anderen  Metalle 
entsprechen  den  Zwischenstufen  (dies  Bild  wird  noch  weiter 
ausgeführt).  Dieser  Vergleich  entspricht  genau  unserer  Behaup- 
tung, demnach  ziehen  die  Gelehrten  die  schädlichen  Einflüsse,. 
die  das  Metall  verhindern  bei  seiner  Entwicklung  den  Zustand 
des  Goldes  zu  erreichen,  in  Betracht  und  unterwerfen  es  einem 
künstlichen  Proceß,  bei  dem  sie  die  Wirkung  der  Natur  nach- 
ahmen, um  die  schädlichen  Einflüsse,  sei  es  ganz  oder  theilweise, 
zu  vermeiden  und  das  Metall  auf  die  Stufe  des  Goldes  oder 
Silbers  überzuführen,  deshalb  behaupten  die  Gelehrten  unserer 
Richtung,  daß  die  schönste  Kunst  die  Nachahmung  der  Natur 
in  wenig  Zeit  und  in  passender  Weise  ist 

Darauf  antworten  die  Philosophen :  Wir  geben  die  Möglich- 
keit zu,  die  Qualitäten  zu  verändern,  sie  ist  aber  sehr  weit 
entfernt;  es  ist  unmöglich,  die  activen  Qualitäten  des  Goldes 
und  die  Qualitäten,  vermittelst  deren  es  Eindrücke  aufnimmt, 
zu  erzeugen,  da  sie  wesentlich  sind,  ohne  eine  Ursache  zu  haben, 
und  nur  die  accidentellen  Eigenschaften  können  durch  den  Men- 
schen Veränderungen  unterworfen  werden. 

(Hierauf  folgt  eine  an  die  Herstellung  von  Medicamenten 
anschließende  Betrachtung,  die,  ganz  ähnlich  der  folgenden,  an 
die  Erzeugung  von  Glas  und  Tinte  anknüpfenden,  gleichfalls 
von  unserem  Verfasser  gegeben  ist.) 

Wenn  ihr  sagt,  daß  die  Schwärze  der  Tinte  von  der 
Mischung   von    Vitriol   mit    Galläpfeln  und   Wasser  herrührt, 
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obgleich  keine  der  drÄ  Substanzen  schwarz  ist,  sowie  dafi  das  Ge- 
misch aus  Sand  und  Kiesel^  geschmolzen  mit  alkalischem  Salz 
und  Magnesia,  in  durchsichtiges  Glas  sich  verwandelt,  wobei  man 
nie  die  beiden  Bestandteile  Sand  und  Kiesel  wieder  ei-scheinen 
lassen  kann ;  ebenso  zersetzt  sich  das  Gemisch,  das  wir,  sei  es 
durch  Färbung,  sei  es  in  anderer  Weise,  erzeugen,  niemals  so 
wenig,  wie  die  Tinte  wieder  reines  Wasser  werden  kann  — ,  so 
antworten  wir:  das  was  ihr  sagt,  beweist  nichts,  da  das  Glas 
nicht  aufgehört  hat.  Stein  zu  sein,  indem  es  nur  die  Reinheit 
und  Durchsichtigkeit  angenommen  hat,  zwei  Eigenschäften,  die 
ihm  das  Feuer  ertheilt  hat,  indem  es  dasselbe  bis  zum  Flüssig- 
werden erweicht  hat;  nach  der  Abkühlung  bleibt  es  Stein,  und 
einem  heftigeren  Feuer  unterworfen,  wäre  es  verbrannt  und 
hätte  sich  in  einen  weißen,  nicht  durchsichtigen  Stein  ver- 
wandelt, ähnlich  dem  weißen  Marmor. 

Ebenso  ist  die  accidentelle  Eigenschaft  der  Tinte  nur  die 
schwarze  Farbe,  während  der  Geschmack  der  Galläpfel  und  des 
Vitriols  nebst  ihren  anderen  Eigenschaften  ihr  bleiben,  es  verhält 
sich  aber  nicht  so  mit  dem  Silber,  das  mit  der  Farbe  des  Goldes 
gefärbt  ist  und  dem  Kupfer,  das  mit  der  Farbe  des  Silbers  ge- 
färbt ist.  Was  die  Behauptung  anbelangt,  daß  die  Metalle 
sich  gradweise  vom  Quecksilber  bis  zum  Gold  entwickeln,  so 
ist  sie  nicht  wahr,  da  jedes  Metall  vollkommen  ist  und  eine  be- 
stimmte Zusammensetzung  mit  bestimmten  Eigenschaften,  activen 
und  passiven,  hat;  daher  theilt  man  sie  auch  den  7  Planeten 
zu.  Im  Allgemeinen  ist  klar,  daß  die  Färbung  eine  Täuschung 
ist,  und  daß  der,   der  täuscht,  nicht  zu  den  Gläubigen  gehört. 

Darauf  erwidert  der  Alchemist:  Ich  will  versuchen,  euch 
zu  zeigen,  daß  man  der  Färbung  der  Metalle,  sei  es  entsprechend 
dem  Golde,  sei  es  dem  Silber,  keinen  Vorwurf  machen  kann. 
Hat  ein  Gelehrter  aus  diesen  beiden  nachgeahmten  Metallen  oder 
aus  einem  einzigen  einen  Dirhem  oder  einen  Dinar  oder  einen 
Schmuck  hergestellt,  so  verändern  sie  auch  im  Lauf  von  lOÜO 
Jahren  beim  Gebrauch  weder  ihre  Farbe  noch  ihren  Werth,  das 
ist  ein  unbestreitbarer  Punkt. 

Die  nun  noch  aufgeführten  Gründe  sind  mehr  practisch 
mercantiler  Natur  und  ebenso  die  angegebenen  Gegengrfinde. 


über  den  Verlauf  der  Magenverdauung  anter  verschiedenen 

physikalischen  Einflüssen. 

Von  Hermann  Eni  er. 

Aus  dem  pharmakologisch-poliklinischen  Institut  zu  Erlangen. 

Vor  einigen  Jahren  wurden  auf  Anregung  und  unter  Leitung 
des  Herrn  Professor  Penzoldt  im  pharmakologisch  -  poliklini- 
schen Institut  zu  Erlangen  zahlreiche  Versuche  angestellt  über 
die  Magenverdauung  beim  gesunden  Menschen.  Berücksichtigung 
fanden  dabei  speciell:  das  chemische  Verhalten  des  Magensaftes 
im  Anfang  der  Verdauung  ^),  die  Dauer  des  Aufenthaltes  von 
Vegetabilien  *)  im  Magen  und  deren  Verdauung  daselbst,  die 
Bauer  des  Aufenthaltes  von  Fischspeisen  im  Magen  ^),  Aufentp 
haltsdauer  von  Speisen  im  Magen  bei  Zufuhr  von  Alkohol, 
Salzsäure  und  andern  Reizmitteln  %  der  Einfluß  der  alkalischen 
Salze  auf  die  Magen  Verdauung  ^),  der  Einfluß  der  Schlafmittel 
auf  die  Magenverdauung  ®),  das  Verhältniß  der  Menge  der  Nah- 

1)  Langguth,  Ueber  das  chemische  Verhalten  des  Magensaftes  im 
Anfang  der  Verdauung  und  seine  Einwirkung  auf  GholerabaciUen.  Inaug.- 
Diss.  Gießen  1894. 

2)  Croce,  Ueber  die  Dauer  des  Aufenthaltes  von  V^etabilien  im  Magen 
und  deren  Verdauung  daselbst.    Inaug.-Diss.  Erlangen  1889. 

3)  Walther,  Ueber  die  Dauer  des  Aufenthaltes  von  Fischspeisen  im 
Magen.     Inaug.-Diss.  Erlangen  1889. 

4)  Eichen  berg,  Ueber  die  Aufenthaltsdauer  von  Speisen  im  Magen  bei 
Zufuhr  von  Alkohol,  Salzsäure  und  andern  Keizmitteln.  Inaug.-Diss.  Leip- 
zig 1889. 

5)  Schwaneberger,  Ueber  den  Einfluß  der  Alkalisalze  auf  die 
Magenverdauung.    Inaug.-Diss.  Leipzig  1890. 

6)  Schiele,  Ueber  den  Einfluß  der  Schlafmittel  auf  die  Magenverdau- 
ung.   Inaug.-Diss.  Brandenburg  1891. 
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rung  zar  Daaer  ihres  Aufenthaltes  im  Magen  ^),  der  Einfluß 
der  gesteigerten  Körperbewegung  und  Darmperistaltik  auf  die 
Magen  Verdauung  2).  Mir  stellte  nun  Herr  Professor  Penzoldtdie 
Aufgabe,  den  Einfluß  des  Radfahrens,  der  Massage,  des  Elek- 
trisirens,  der  warmen  und  kalten  Umschläge,  des  warmen  und 
kalten  Bades  und  innerlicher  Wasser-  und  Eisaufnahme  auf  die 
normale  Verdauung  zu  untersuchen. 

Ueber  den  Einfluß  des  Radfahrens  auf  die  Magenverdauung 
sind  meines  Wissens  bisher  noch  keine  experimentellen  Unter- 
suchungen ausgeführt  worden.  Es  erscheint  dies  aber  von  In- 
teresse, denn  das  Radfahren  stellt  eine  Körperbewegung  dar, 
die  längst  aus  den  Grenzen  des  Sportes  herausgetreten  und  ein 
nahezu  unentbehrliches  Mittel  der  Zeiterspamiß  geworden  ist, 
ja  bereits  therapeutische  Verwendung  gefunden  hat. 

Auch  die  Untersuchung  der  angeführten  physikalischen 
Agentien  erscheint  von  Wichtigkeit,  weil  diese  ja  eine  immer 
zunehmende  Rolle  bei  der  Allgemeinbehandlung  von  Krankheiten 
wie  speciell  auch  von  Magenerkrankungen  spielen. 

Die  Versuche  wurden  —  entsprechend  dem  von  den  früheren 
Untersuchern  geübten  Verfahren  —  in  folgender  Weise  ange- 
stellt. Sämmtliche  Versuche  machte  ich,  wie  auch  die  früheren 
Autoren,  an  mir  selbst.  £Iach  Einnahme  eines  Probefrühstücks 
(200  ccm  Thee  und  70  g  Weißbrod)  bezw.  einer  Probemahlzeit 
(250  g  Beefsteak,  1  Weißbrödchen  und  ^/^l  Wasser)  holte  ich 
mit  der  Magensonde  in  bestimmten  Zwischenräumen,  die  bei 
allen  Versuchen  möglichst  gleichmäßig  eingehalten  wurden  und 
anfangs  etwas  größer,  gegen  Ende  jedes  Versuches  kleiner 
waren,  einige  ccm  Mageninhalt  heraus.  Derselbe  wurde  fil- 
trirt  und  mit  der  so  gewonnenen  wasserklaren  Flüssigkeit  die 
unten  angeführten  Reactionen  angestellt.  Vor  allem  wurde  das 
Ende  der  Verdauung  zeitlich  genau  festgestellt,  das  heißt,  es  wurde 
der  Zeitpunkt  bestimmt,  zu  welchem  mittels  der  Magensonde  nichts 
mehr  zu  exprimiren  war,  bezw.  die  sofort  angeschlossene  Aus- 

1)  Hcnsel,  Ueber  das  Verhältniß  der  Menge  der  Nahrung  zur  Dauer 
ihres  Aufenthalts  im  Magen.    Inaug.-Diss.    Erlangen  1893. 

2)  Schmidt,  Einfluß  der  gesteigerten  Körperbewegung  und  Darmperi- 
ßtaltik  ^uf  die  Magenverdauung.    Inaug.-Diss.  Erlangen  1893. 
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Spülung  des  Magens  dessen  absolute  Leere  ergab.  Es  galt 
nun  vor  allem,  mich  an  das  Einführen  der  Sonde  zu  gewöhnen, 
ehe  ich  zu  dön  eigentlichen  Versuchen  überging,  da  anfangs 
zu  heftige  Würgbewegungen  eintreten  und  durch  diese  viel- 
fach Galle  in  den  Magen  getrieben  wird,  was  beides  die  Regel- 
mäßigkeit eines  Versuches  stören  würde.  In  kurzer  Zeit  war 
dies  erreicht  und  war  ich  im  Stande,  ohne  weitere  Unannehm- 
lichkeiten die  Sonde  einzuführen.  Bei  diesen  Probeeinführungen 
gewann  ich  auch  nach  und  nach  die  nöthige  TJebung,  immer  nur 
soviel  von  dem  Mageninhalt  zu  exprimiren,  als  gerade  nöthig 
war,  um  die  Reactionen  anstellen  zu  können ;  dadurch  ließ  sich 
eine  wesentliche  Störung  in  der  Quantität  des  Mageninhaltes 
leicht  vermeiden.  Zur  exacten  Ausführung  der  Versuche  gehörte, 
daß  besonders  die  Fleischkost  stets  in  der  gleichen  Weise  (unter 
Zusatz  von  ein  und  derselben  Menge  Butter  ohne  alle  Gewürze) 
zubereitet  wurde.  Es  ist  nicht  mehr  wie  menschlich,  daß  ich 
nach  Verlauf  einiger  Zeit  der  nie  wechselnden  Kost  überdrüssig 
wurde,  allein  mit  einiger  üeberwindung  gelang  es  mir,  dieselben 
Speisen  bis  zum  Ende  der  Arbeit  beizubehalten,  und  ich  fand 
dabei  die  Thatsache  bestätigt,  die  Schmidt^)  bereits  aufge- 
fallen war,  daß  nämlich  bei  der  Magenverdauung  es  nicht  auf 
das  Wohlbehagen  ankomme,  mit  dem  die  Speisen  genossen  wer- 
den, sondern  nur  auf  die  Verdaulichkeit  derselben.  Denn  ein 
Vergleich  der  einzelnen  Controlversuche  zeigt,  daß  die  Ver- 
dauungszeit trotz  des  zunehmenden  Widerwillens  nie  zugenommen 
hat,  sondern  dieselbe  geblieben  ist,  ja  sogar  gegen  den  Anfang 
sich  verkürzt  hat.  Durch  die  häufigen  Ausspülungen  ist  offen- 
bar eine  Beschleunigung  in  der  Verdauung  herbeigeführt  worden, 
eine  Beobachtung,  die  fast  von  sämmtlichen  früheren  Experimen- 
tatoren in  gleicher  Weise  gemacht  worden  ist.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  daß  ich  während  der  Dauer  der  Versuche  alles 
vermied,  was  den  regelrechten  Verlauf  derselben  hätte  stören 
können.  Der  Alkoholgenuß  wurde  eingeschränkt,  das  Rauchen 
an  den  Versuchstagen  völlig  unterlassen.  Sobald  sich  die  ge- 
ringste Magenstörung  bemerkbar  machte,   wurde  natürlich  die 

1)  S.  a.  a.  A» 
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Arbeit  sistirt,   bis    die  Verdauung  wieder  vollständig  normal 
geworden  war. 

Die  Untersuchung  der  exprimirten  Masse  geschah  makro- 
skopisch; mikroskopisch  und  chemisch.  Die  makroskopische 
Untersuchung  hatte  den  Zweck,  Aufschluß  über  Färbung,  Dick- 
oder D&nnflüssigkeit,  den  Gehalt  an  festen  Bestandteilen  etc. 
zu  den  jeweiligen  Expressionszeiten  anzugeben.  Bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  wurde  insbesondere  auf  den  Zer- 
fall der  Muskelfasern  und  das  Verschwinden  der  Querstreifung 
geachtet.  Bei  der  chemischen  Prüfung  wurden  folgende  Punkte 
berücksichtigt:  1,  Die  Reaction  auf  Lackmus-  und  auf  Congo- 
papier  bezüglich  der  Säureanwesenheit.  Wie  stark  die  Reac- 
tion war,  kennzeichnen  die  Worte:  keine,  schwach,  stark,  sehr 
stark;  2.  das  Vorhandensein  von  freier  Salzsäure  mittels  der 
Gttnzburg  sehen  Phloroglucin  -  Vanillin  -  Probe.  Der  Ausfall 
dieser  letzteren  ist  ebenfalls  durch  die  Worte:  keine,  schwach, 
stark,  sehr  stark  genauer  bezeichnet;  3.  das  Verhalten  der 
Milchsäure.  Prüfung  mit  der  Uff  e  Im  an  nschen  Reaction,  deren 
verschiedene  Grade  durch  die  Ausdrücke:  negativ,  gelblich, 
gelb,  dunkelgelb  näher  charakterisirt  sind;  4.  Reaction  auf 
Pepton  mittels  der  Kalilauge-Kupfersulfat-Probe,  deren  Ausfall 
mit:  rosa,  roth,  dunkelroth  angegeben  ist;  5.  Prüfung  auf  Eiweiß 
mittels  der  Essigsäure-Ferrocyankaliumprobe.  Bezeichnung  der 
Grade  durch:  keine,  leichte,  starke  Trübung.  Die^  waren 
die  chemischen  Reactionen,  die  bei  den  Fleisch-  und  Amylaceen- 
versuchen  gleichmäßig  angestellt  wurden.  Bei  dem  Probefrüh- 
stück kam  noch  die  Untersuchung  auf  Zucker  mittels  der 
Tromm  er  sehen  Probe  und  auf  Vorhandensein  von  stärkehal- 
tigen Substanzen  durch  Nachweis  mit  Jodjodkalium  hinzu. 

Normalversuche. 

Als  Grundlage  für  sämmtliche  späteren  Versuche  wurde  zu- 
nächst der  Ablauf  der  normalen  Verdauung  bei  mir  festgestellt. 
Der  Verlauf  dieser  Normalversuche  gestaltete  sich,  wie  auch  bei 
allen  Wiederholungen,  folgendermaßen :  Das  Probefrühstück  wurde 

1]  Archiv  für  V erdauungskrankheiten.    Jahrg.  1890,  IL 
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10  Minuten  vor  7  h  eingenommen.  Die  Essensdauer  beanspruchte 
bei  grundlichem  Kauen  und  Einspeicheln  10  Minuten,  so  daß  ich 
um  7  h  fertig  war  und  von  da  ab  rechnen  konnte.  Um  8  h  wurde 
die  erste,  um  8^®  die  zweite  Expression  gemacht  und  von  da  ab 
alle  ^4  Stunden  eine  weitere,  bis  nichts  mehr  zu  exprirairen 
war  und  die  AusspüluDg  erfolgen  konnte.  Die  Probemahlzeit 
bedurfte  einer  Essensdauer  von  20  Minuten  und  war  gewöhnlich 
um  Ih  beendet.  Hier  ließ  ich  um  2h,  3h,  3^®h,  4h  und  dann 
alle  Vi  Stunden  eine  Sondirung  erfolgen  bis  zur  völligen  Be- 
endigung der  Verdauung.  Die  Zeit  zwischen  den  einzelnen  Ex- 
pressionen wurde  meist  stehend  zugebracht  xind  mit  der  An- 
stellung der  einzelnen  Reactionen  ausgefüllt.  Die  ersten  Normal- 
versuche ergaben  Folgendes:  Dauer  der  Verdauung  beim  Probe- 
frühstück:  2^»  Stunden;  Auftreten  von  freier  Salzsäure:  be- 
ginnend ungefähr  nach  ^2  Stunde,  am  stärksten  nach  1  ^/^  Stunden, 
vei*sch windend  mit  den  letzten  Resten  des  Frühstücks;  Auf- 
ti'eten  von  Milchsäure:  beginnend  nach  etwa  1  Stunde,  am 
stärksten  ebenfalls  nach  1 V*  Stunden,  verschwindend  nach  etwa 
2  Stunden.  Eben  so  lauge  waren  Pepton  und  Zucker  nachzu- 
weisen, während  Eiweiß  schon  früher  und  die  Amylaceen  etwas 
später  verschwanden.  Dauer  der  Verdauung  bei  der  Probe- 
mahlzeit: 4^/4  Stunden;  Auftreten  von  freier  Salzsäure:  be- 
ginnend nach  2  Stunden,  am  stärksten  nach  2^2  Stunden, 
verschwindend  mit  den  letzten  !Resten  des  Fleisches;  Auftreten 
von  Milchsäure:  beginnend  nach  1  Stunde,  am  stärksten  nach 
2  Stunden,  verschwindend  nach  3^4  Stunden;  gleichzeitig  ver- 
schwanden auch  Pepton  und  Eiweiß. 

Diese  Resultate  sollten  aber  bald  eine  Veränderung  er- 
fahren. Bei  der  einige  Zeit  später  vorgenommenen  Controle 
der  normalen  Verdauungsversuche  stellte  sich  heraus,  daß  offen- 
bar unter  dem  oben  erwähnten  Einfluß  der  regelmäßigen  Magen- 
spülungen die  Verdauungszeit  bei  der  Fleischkost  um  ^/^  Stunde, 
bei  dem  Probefrühstück  um  ^j^  Stunde  verkürzt  war,  so  daß 
ich  nunmehr  bei  allen  Versuchen  mit  einer  Verdauungszeit  von 
2,  bezw.  4  Stunden  zu  rechnen  hatte.  Die  später  von  4  zu 
4  Versuchenangestellten  Controlversuche  bestätigten  immer  wieder 
das  neue  Ergebniß.    An  den  Reactionen  hatte  sich,  abgesehen 
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von  den  entsprechenden  Verkürzungen  nichts  Nennenswerthes 
geändert.  Es  dürfte  nicht  uninteressant  sein,  hier  einen  kurzen 
Vergleich  über  die  Angaben  von  Magenverdauung  seitens  an- 
derer Autoren  anzufügen: 

Autor  Probefrühstück  Fleischkoet  Salzsaureauftreten 

(70  g  Weißbr.,            250  g  Beefsteak         bei  der  Fleisch- 
190-200  ccm  Thee)      kost 

Yerdauungszeit 
Schmidt  ....  2h  15' 
Schiele  .  .  .  .  ;  2„  45' 
Eichenberg  .  .  .  3„  30' 
Langguth  .  .  .  2„  40' 
Schwanenberger  .        — 

Yersncli  über  die  Einwirkung  des  Badfahrens. 

Sobald  ich  glaubte,  durch  die  4  ersten  Controlversuche 
eine  sichere  Basis  geschaffen  zu  haben  für  die  Vergleichung 
mit  den  nun  folgenden  Versuchen,  wurde  als  erstes  die  Ein- 
wirkung des  Radfahrens  auf  die  Magenverdäuung  untersucht. 
Der  Verlauf  der  Versuche  gestaltete  sich,  wie  folgt:  Nach  Ein- 
nahme des  Probefrühstücks  setzte  ich  mich  auf  das  Velociped 
und  fuhr,  ohne  abzusteigen,  auf  möglichst  ebenem  Wege 
^/^  Stunde  lang.  Das  Tempo,  das  ich  dabei,  wie  bei  sämmtlichen 
hierher  gehörigen  Versuchen,  innehielt,  entsprach  einer  Schnellig- 
keit von  4  Minuten  pro  Kilometer;  ich  glaubte  damit  die 
Durchschnittsgeschwindigkeit  für  ein  mäßiges  Tempo  im  Rad- 
fahren erreicht  zu  haben.  Nach  der  Mittagskost  wurde  die 
Fahrzeit  von  ^/^  Stunde  auf  1  ^2  Stunde  erhöht.  Im  Interesse 
der  Regelmäßigkeit  der  Versuche  wurden  immer  dasselbe  Ve- 
lociped und  die  gleichen  Wege  benutzt.  Das  Resultat  dieser 
Versuche  schien  evident;  es  ergab  sich  nämlich  bei  Probefrüh- 
stück wie  Probemahlzeit  eine  Beschleunigung  von  V*  Stunde 
gegenüber  den  ersten  4  Normal  versuchen.  Nun  schloß  ich  an 
die  Radfahrversuche  die  ersten  oben  bereits  erwähnten  Control- 
versuche an.  Das  hierbei  erzielte  Resultat  war  überraschend: 
die  Magenverdauung  war  in  derselben  verkürzten  Zeit  vor  sich 
gegangen  wie  unter  dem  Einflüsse  des  Radfahrens.  Die  nun- 
mehr wiederholt  vorgenommenen  Radfahr-  und  Controlversuche 
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vermochten  nichts  an  dem  nenen  Resultat  zn  ändern.  Eine  Be- 
schleunigung in  der  MagenveMauung  wird  durch  das  Kadfahren 
nicht  herbeigeführt,  wenigstens  nicht  durch  ein  Radfahren  in 
dem  Tempo  und  der  Ausdehnung,  wie  ich  sie  angegeben  habe. 
Allerdings  einen  verzögernden  Einfluß  haben  wir  ebenso  wenig 
anzunehmen.  Das  einzig  greifbare  Resultat,  das  ich  bei  allen 
Versuchen  gleichmäßig  bestätigt  gefunden  habe,  war,  daß  die 
Reactionen  auf  Milchsäure  etwas  stärker  ausfielen,  während 
die  Stärke  der  Salzsäurereaction  eine  leichte  Verminderung  er- 
kennen liefi. 

Versuch  aber  die  Einwirkung  der  Massage* 

An  den  Versuch .  über  die  Einwirkung  des  Radfahrens 
schloß  sich  der  über  das  Verhältniß  der  Massage  zur  Verdauung. 
Ich  ging  dabei  in  der  Weise  vor,  daß  zunächst  ein  Versuch  im 
Anschluß  an  das  Frühstück  vorgenommen  wurde.  Dasselbe  wurde 
um  7  h  eingenommen,  7^*^  erfolgte  die  erste,  7^®  die  zweite  Massi- 
rung.  Beide  Male  erstreckte  sich  dieselbe  auf  10  Minuten: 
ich  glaubte  damit  diejenige  Minuteuzahl  erreicht  zu  haben, 
welche  gewöhnlich  als  die  höchste  bei  einer  derartigen  thera- 
peutischen Procedur  verwendet  wird.  Riegel^)  empfiehlt  in 
seinem  Buch  über  die  Erkrankungen  des  Magens  sogar,  wenig- 
stens für  den  Anfang,  eine  bedeutend  kürzere  Zeit,  nämlich 
3—4  Minuten,  erst  später  solle  die  Behandlung  auf  5 -10  Mi- 
nuten ausgedehnt  werden.  Das  Massiren  selbst  wurde  von 
einem  geübten  Masseur  vorgenommen  unter  strengster  Einhal- 
tung der  von  Pen zoldt*)  vorgeschlagenen  Technik.  Das  Resultat 
des  Versuches  war  folgendes:  Was  zunächst  die  Dauer  der  Ver- 
dauung anlangt,  so  konnte  hierin  weder  eine  Beschleunigung 
noch  eine  Verzögerung  erzielt  werden.  Dagegen  fiel  die  Reac- 
tion  auf  Milchsäure  etwas  stärker  aus,  während  die  Salzsäure- 
proben genau  zu  den  gleichen  Ergebnissen  führten  wie  die 
Normal-  bezw.  Controlversuche.  —  In  gleicher  Weise  und  mit 
gleichen  Resultaten  wurde  der  Versuch  bei  der  Fleischkost  an- 


1)  Riegel,  Erkrankungen  des  Magens.  Wien  1897  S.  302ff. 

2)  Penzoldt  und  Stintzing,  Handbuch  der  Therapie  innerer  Krank- 
heiten. Jena  1898,  Band  IV,  S.  275  ff. 
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gestellt,  einzig  mit  dem  Unterschied,  daß  hier  eine  halbe  Stunde 
nach  der  zweiten  Massiriing  noch  eine  dritte  hinzugefügt  wurde, 
und  somit  eine  Gesanmitmassirzeit  von  30  Minuten  zur  Einwir- 
kung kam.  Auch  hier  kam  ich,  wie  schon  gesagt,  zu  den 
gleichen  Resultaten,  sowohl  was  die  Yerdauungszeit  als  auch 
das  Auftreten  von  Salzsäure  und  Milchsäure  betrifft.  Mit  diesem 
Ergebniß  stehe  ich  nun  zwar  im  Gegensatz  zu  A.  Schmidt^), 
der  bei  einem  Versuche  eine  viertel,  bei  einem  zweiten  eine 
halbe  Stunde  Beschleunigung  erzielen  konnte.  Allein  Autoren 
auf  diesem  Gebiete  wie  Cseri^),  Boas  *),  Hirschfeld*)  waren 
vorher  zu  denselben  Resultaten  gekommen  wie  ich.  So  äußert 
sich  Cseri^)  in  ähnlichem  Sinne,  wenn  er  sagt,  daß  es  nnr 
ausnahmsweise  gelinge,  Mageninhalt  durch  den  Pylorus  in  den 
T3arm  zu  pressen.  Auch  Boas^)  kam  zu  der  Ansicht,  daß, 
so  viel  Geltung  die  Massage  des  Darmes  im  Laufe  der  Jahre 
sich  verschafft  habe,  so  wenig  man  dies  vom  Magen  sagen 
könne.  Hirschfeld'')  hält  sogar  das  Massiren  des  Magens 
für  schädlich,  insofern,  als  durch  den  fortgesetzten  positiven 
Druck  die  Magenwand  allmählich  erweitert  werden  müsse,  wenn 
der  Inhalt  den  Pylorus  nicht  passire.  Auf  diese  Autoren  ge- 
stützt, glaube  ich  durch  meine  Versuche,  die  durch  mehrfache, 
stets  mit  dem  gleichen  Erfolg  endende  Wiederholungen  con- 
trolirt  wurden,  bewiesen  zu  haben,  daß  die  Magenmassage, 
so  vorteilhaft  sie  z.  B.  bei  Atonie  sein  mag,  auf  den  gesunden 
Magen  nicht  von  nennenswertem  Einfluß  begleitet  zu  sein  braucht. 

Versuch  Aber  die  Einwirkung  der  Elektrieität. 

Die  nächsten  Versuche  galten  einem  Verfahren,  das  in  der 
modernen  Magen therapie   eine   Rolle  spielt:  dem   Elektrisiren. 

1)  S.  a.  a   O. 

2)  Cseri,  Wiener  med.  Wochenschrift,  Jahrg   1894  Nr.  46. 

3)  Boas,  Allgemeine  Diagnostik  und  Therapie  der  Magenkrankheiten. 
Uipzig  1897,  S.  324  ff. 

4)  Hirschfeld,    Etüde    physiologique    et  th(^rapeutique   du  massage. 
Citiert  bei  Ewald,  Klinik  der  Verdauungskrankheiten,  Ijand  II. 

5)  S.  a.  a  0. 
G)  S  a.  a.  O. 
7)  S.  a.  a.  O. 
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Die  Versuche  wurden  nach  dem  Vorgang  von  Penzoldt  ^) 
und  Einhorn*)  in  folgender  Weise  vorgenommen:  von  den 
beiden  gehörig  durchfeuchteten  Elektroden  wurde  die  kleinere 
im  Racken  in  der  Richtung  vom  Fundus  zur  Wirbelsäule  stän- 
dig festgehalten,  während  die  größere  auf  der  vordem  Bauch- 
wand in  der  Gegend  des  Pylorus  angesetzt  und  nach  dem 
Fundus  zu  bewegt  wurde.  Dabei  lieft  ich  eine  Unterbrechung 
im  Strom  eintreten,  sobald  eine  entsprechende  starke  Contrac- 
tion  eingetreten  war.  Beim  Fundus  angelangt,  kehrte  ich  mit 
der  Elektrode,  ohne  die  Haut  zu  berühren,  zum  Pylorus  zurück. 
Diese  Procedur  wurde  10  Minuten  lang  fortgesetzt  (welche  Zeit 
von  Einhorn^)  sowohl  wie  von  Boas  *)  als  die  zweckmäßigste 
empfohlen  wird)  und  beim  Mittagessen  ähnlich  wie  bei  der 
Massage  3  mal,  beim  Frühstück  2  mal  mit  Zwischenräumen  von 
je  ^2  Stunde  ausgeführt.  Von  den  beiden  eventuell  in  Betracht 
kommenden  Stromarten  wurde,  da  es  sich  bei  meinen  Versuchen 
iu  erster  Linie  um  die  Aufenthaltsdauer  der  Speisen  im  Magen 
und  somit  um  die  Motilität  handelte,  dem  faradischen  Strom 
der  Vorzug  gegeben.  Die  Stromstärke  wurde  so  hoch  gewählt, 
als  ich  eben  ohne  besondere  Schmerzempfindung  ertragen  konnte. 
Betrachten  wir  nun  die  Resultate,  zu  denen  ich  bei  diesen 
Versuchen  gekommen  bin.  Zunächst  bei  der  Fleischkost:  Auf- 
enthaltsdauer der  Speisen  im  Magen  um  ^/^  Stunde  beschleu- 
nigt, Auftreten  der  Salzsäure  beschleunigt  und  verstärkt. 
Milchsäure-Reaction  leicht  geschwächt.  Sodann  bei  Genuß  des 
Frühstücks:  Beschleunigung  der  Aufenthaltsdauer  um  10  Mi- 
nuten. Für  Salzsäure  und  Milchsäure  gilt  das  gleiche  wie  bei 
der  Fleischkost.  —  Sind  nun  diese  Resultate  auch  an  und  für 
sich  nicht  groß,  so  glaube  ich  trotzdem  mit  ihnen  rechnen  zu 
dürfen,  zumal  da  sie  durch  exacte  Wiederholung  bestätigt, 
wenn  nicht  gar  um  kurze  Zeit  übertroffen  wurden,  und  da  fem  er 
ein  unmittelbar  nach  den  Elektrisirversuchen  angestellter  nor- 
maler Controlversuch  sich  vollkommen  mit  einem  gleichen  kurz 
vor  denselben  ausgeführten  deckte.  Zu  gleichen  oder  ähnlichen 

1)  S.  a.  a.  O. 

2)  Einhorn,  Die  Krankheit  des  Magens,  Berlin  1898. 

3)  S.  a.  a.  O.        4)  S.  a.  a.  O. 
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Ergebnissen  gelangten  auch  Andere,  so  z.B.  Brunn  er  ^)  der 
in  seiner  ^Diagnostik  der  motorischen  Insufficienz  des  Magens^ 
sogar  eine  noch  viel  größere  Beschleunigung  angibt ;  wie  denn 
überhaupt,  so  weit  ich  die  einschlägige  Litteratur  verfolgen  konnte, 
mit  Ausnahme  von  ganz  wenigen  wie  Goldschmitt  *),  von 
sämmtlichen  Autoren  bei  ihren  Versuchen  die  günstigsten  Erfolge 
beim  Kranken  gesehen  wurden.  Und  auch  Goldschmitt  muß 
zugeben,  daß  eine  günstige  Beeinflussung  der  motorischen  Leistung 
durch  Elektricität  nicht  zu  leugnen  ist.  Die  Erklärung,  die  G. 
für  den  Unterschied  in  seinen  Resultaten  gegenüber  andern 
gibt,  lautet,  daß  es  sich  in  den  andern  Fällen  um  Leute  mit 
im  Allgemeinen  höheren  Aciditätswerten  gehandelt  habe;  doch 
erscheint  diese  Erklärung  kaum  befriedigend,  da  sie  znm  min- 
desten für  die  Mehrzahl   der  Fälle  nicht  zutriift  (Riegel^)). 

Yersuch  Aber  die  Einwirkung  des  Eisbeutels. 

Von  den  Elektrisirversuchen  ging  ich  über  zur  Unter- 
suchung der  Einwirkung  der  thermischen  Reize  auf  die  Magen- 
verdauung. Als  erstes  in  dieser  Reihe  wurde  das  Verhalten  des 
Magens  bei  Auflegen  von  Eis  auf  die  Magengegend  geprüft. 
Fast  noch  häufiger  als  die  Elektricität,  sicher  aber  schon  um 
vieles  länger  in  der  Heilkunde  gebraucht  ist' der  Eisbeutel,  eiu 
viel  angewendetes  Mittel  z.  B.  bei  Magenblutungen.  Worin  die 
Wirkung  des  Eisauflegens  bei  den  Blutungen  beruht,  liegt  auf 
der  Hand.  Ebenso  sehr  leuchtet  aber  auch  ein,  daß  diese  Wir- 
kung des  Zusammeuziehens  der  Gefäße^  so  zweckmäßig  sie  bei 
obiger  Erscheinung  sein  mag,  auf  die  Magenverdauung  beim 
gesunden  Menschen  nicht  besonders  förderlich  sein  kann.  Dem 
entsprechen  auch  die  Resultate  meiner  Versuche.  Ich  ging  bei 
denselben  folgendermaßen  zu  Werke.  Von  dem  Vorschlag 
Riegels,  auf  die  Magengegend  solle  man  den  Eisbeutel  in 
der  Weise  appliziren,  daß  derselbe  an  einem  über  dem  Epi- 
gastrium  befindlichen  Reifen  aufgehängt  würde,  mußte  ich  na- 


1)  BruDDer,  s.  Deutsche  med.  Wochenachrift,  Jahrg.  1889  Nr.  7. 

2)  Goldschmitt,  s.  Deutsches  Archiv  für  klin.  Mediciu,  Band  56. 

3)  S.  a.  a.  0. 
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tttrlich  absehen,  weil  die  dadurch  bedingte  Ruhelage  mich  an 
allem  gehindert  haben  würde.  Um  ungestört  die  verschiedenen 
Reactionen  ausführen  zu  können  und  trotzdem  die  Eisblase  un- 
unterbrochen wirken  zu  lassen,  wurde  letztere  mittels  eines  um 
Leib  und  Eisbeutel  geschlungenen  Tuches  in  der  Magengegend 
festgehalten.  Da  ich  möglichst  große  Stöcke  Eis  verwendet 
hatte,  so  war  ein  NachfRllen  des  Beutels  überflüssig  geworden 
und  konnte  somit  die  Eisblase  von  der  Zeit  unmittelbar  nach 
Beendigung  der  Mahlzeit,  wo  das  Auflegen  erfolgte,  bis  zur 
letzten  Ausspülung  an  Ort  und  Stelle  verbleiben.  Die  Resul- 
tate waren,  folgende:  Beim  Frühstück  eine  Verdauungszeit  von 
2^/4  Stunden,  bei  der  Fleischkost  eine  solche  von  4  Stunden 
20  Minuten,  also  im  ersten  Falle  eine  Verzögerung  von  15,  im 
andern  von  20  Minuten.  Auffällig  ist,  daß  trotz  dieser  Verlänge- 
rung eine  deutliche  Verstärkung  der  Salzsäurereaction  und  eine 
Schwächung  im  Ausfall  der  Milchsäureproben  auftrat.  Die 
übrigen  Reactionen  ergaben  keinen  nennenswertfen  ünterachied. 
Nicht  ganz  übereinstimmend  mit  meinen  Resultaten  sind  die 
Ergebnisse,  zu  denen  Hammel  *)  bei  3  Versuchen  kam,  die 
er  allerdings  nicht  an  ein  und  derselben  gesunden  Person,  son- 
dern an  drei  vei-schiedenen  Patienten  vornahm ;  im  ersten  Falle 
ergaben  sich  wenige  Minuten  Verzögerung,  in  den  beiden  andern 
Fällen  weder  eine  Verzögerung  noch  eine  Beschleunigung. 

Tersneh  Ober  die  Einwirkung  der  Breiumschläge. 

Andern  Indicationen  wie  die  Anwendung  der  Eisblase 
soll  die  Application  von  heißen  Breiumschlägen  genügen.  Schon 
vor  langer  Zeit  von  Leube  bei  Ulcus  ventriculi  empfohlen, 
werden  sie  auch  noch  jetzt  ziemlich  regelmäßig  bei  der 
sogen.  Ulcuscur  wie  bei  Gastralgieen  angewendet.  Von  Lein- 
mehl wurde  ein  steifer  Brei  gekocht  und  derselbe  in  Form 
platter  Kuchen  von  der  Größe  der  zu  bedeckenden  Magengegend 
in  Servietten  gepackt.  Um  die  Umschläge  gleichmäßig  zu  er- 
wärmen,   bediente    ich  mich    der  Kataplasmamaschinen,    eines 


1)  Hammel,    lieber   die    Vorgänge    im    Magen.    Inaug.-Diss.     Er- 
langen 1882. 
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mit  Blecheinsatz  versehenen  wassergefiillten  Kastens,  der  durch 
eine  Spirituslarape  heiß  gehalten  wird.  Während  ein  Breium- 
schlag in  ähnlicher  Weise  wie  der  Eisbeutel  in  der  Magengegend 
mit  einem  Tuch  festgehalten  wurde,  wurde  ein  anderer  in  der 
oben  beschriebenen  Maschine  gewärmt  und,  wenn  jener  kühl 
geworden  war,  gewechselt.  Die  Temperatur  wurde  dabei  so 
hoch  gewählt,  als  ich,  ohne  die  Haut  zu  verbrennen,  ertragen 
konnte.  Die  günstige  Wirkung  dieser  Magenbehandlung,  die 
nach  Penzoldt  in  dem  Wärmegefühl,  der  Fernhaltung  der 
die  Darmbewegungen  steigernden  Kälte,  der  Euhighaltung 
des  Abdomens  und  eventuell  der  durch  die  Wärme^  bedingten 
Gefäßerweiterung  zu  suchen  ist,  machte  sich  auch  bei  mir  bald 
geltend.  Fiel  schon  während  des  Versuches  ein  etwa  vorhan- 
denes unangenehmes  Kältegefühl  weg  und  machte  einem  Gefühl 
behaglicher  Wärme  im  Innern  des  Leibes  Platz,  wie  ich  es 
ähnlich  stets  unmittelbar  nach  den  Elektrisirversuchen  empfun- 
den habe,  so  zeigte  sich  noch  deutlicher  die  vortheilhafte  Wir- 
kung der  heißen  Breiumschläge  in  der  Beschleunigung  der 
Magen  Verdauung.  Beim  Frühstück  konnte  bereits  nach  1  Stunde 
35  Minuten  die  Ausspülung  erfolgen,  während  die  Fleischkost 
nach  3^2  Stunden  aus  dem  Magen  verschwunden  war.  Es 
wurde  somit  bei  der  letzteren  eine  Beschleunigung  in  der  Ver- 
dauung von  30,  bei  der  Stärkekost  von  25  Minuten  erzielt 
Die  Salzsäure  trat  bei  beiden  ziemlich  zur  normalen  Zeit  auf, 
allerdings  da  gleich  sehr  reichlich,  während  die  Milchsäure 
ebenso  wie  die  andern  chemischen  Reactionen  keine  besonderen 
Unterschiede  aufwiesen.  Wir  haben  es  also  somit,  wenigstens 
was  die  Verdauungszeit  anlangt,  mit  einer  ganz  beträchtlichen 
Differenz  zu  thun,  die  es  erklärlich  macht,  daß  die  heißen  Brei- 
umschläge nicht  umsonst  eine  so  warme  Fürsprache  ärztlicher- 
seits finden. 

Yersnch  Ober  die  Einwirkung  des  Flarsbades. 

Ich  untersuchte  zunächstden  Einfluß  kalter  Flußbäder,  und 
zwar  in  folgender  Weise:  Das  Probefrtthstück  war  beendet  um 
7  h ;  20  Minuten  später  befand  ich  mich  bereits  im  Wasser  (ich 
hatte  nach  der  Schwimmschule  einen  Weg  von  15  Minuten  zu- 
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rttckzulegen).  Nachdem  ich  10  Minuten  mit  Schwimmen, 
Douche  etc.  zugebracht  hatte^  begab  ich  mich  in  das  Institut 
und  konnte  1  Stunde  nach  Beendigung  des  Probefrühstücks  die 
erste  Expression  machen;  9*^  erfolgte  die  letzte,  die  nichts 
mehr  zu  Tage  förderte  als  Schleim.  Somit  war  unter  dem  Ein- 
fluß des  kalten  Bades  beim  Frühstück  eine  Verzögerung  von 
20  Minuten  eingetreten.  Dem  entsprach  auch  eine  starke 
Schwächung  der  Salzsäurereaction,  wie  ich  sie  in  auffälligerer 
Weise  bei  keinem  Versuch  mehr  gefunden  habe.  Interessant 
ist  übrigens,  daß  auch  die  Milchsäure  viel  schwächer  aufge- 
treten war  als  sonst.  Das  Probemittagessen  war  beendet  um 
1  ^2  Uhr.  Diesmal  brachte  ich  15  Minuten  im  Wasser  zu,  die 
Magenspülung  konnte  dann  erst  um  6  Uhr  vorgenommen  werden, 
also  mit  ^/^  Stunde  Verzögerung.  Die  Salzsäure  war  genau 
wie  beim  Frühstück  äußerst  schwach  aufgetreten  (erst  nach 
2^/2  Stunden,  bei  völligem  Verschwinden  nach  bereits  3  Stun- 
den). Eine  starke  Milchsäurereaction  konnte  auch  nur  ein  ein- 
ziges Mal  erzielt  werden  (2^2  Stunden),  die  übrigen  Milch- 
säureproben fielen  alle  mehr  oder  minder  zweifelhaft  aus. 
Diesen  eindeutigen  Resultaten  stehen  nun  allerdings  die  Er- 
gebnisse, zu  denen  A.  Schmidt^)  gekommen  war,  gegenüber. 
Eine  halbe  Stunde  nach  eingenommener  Mahlzeit  nahm  Schmidt 
ein  Flußbad,  bei  dem  er  sich  durch  Schwimmen  ziemlich  an- 
strengte. Als  er  das  erste  Bad  nahm,  betrug  die  Wasser  wärme 
nur  15®  bei  rauher  Luft  und  unfreundlichem  Wetter.  Er 
hatte  vorher  noch  nicht  gebadet,  weshalb  er  sich  durch  das 
Schwimmen  ziemlich  angegriffen  fühlte.  Das  Resultat  war 
V4  Stunde  Verzögerung.  Bei  wärmerem  Wetter  und  erhöhter 
Wassertemperatuf  stellte  er  dann  neue  Versuche  an,  wobei  das 
Baden  eine  angenehme  Wirkung  auf  ihn  ausübte;  nunmehr  er- 
zielte er  zweimal  gar  keine  Verzögerung,  ein  anderes  Mal  sogar 
V4  Stunde  Beschleunigung.  So  oft  ich  die  Badeversuche  machte, 
war  bei  einer  Wassertemperatur  von  17^  das  Wetter  immer 
freundlich.  Trotzdem  konnte  ich  wie  bei  der  andern  Kälteein- 
wirkung, dem  Eisbeutel,  immer  nur  eine  beträchtliche  Verzöge- 

1)  S.  a.  a.  O. 
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rung  constatiren.  üebrigeiis  warnt  Ewald  ^)  direct  vor  kalten 
Fluß-  und  Seebädern,  da  diese  neben  einer  aufregenden  auch 
eine  reizende  Wirkung  zu  äußern  pflegten,  was  beides  der 
ruhigen  Magenverdauung  nicht  zu  Gute  kommt. 

Yersnch  über  die  Einwirkung  warmer  Bäder. 

Bei  warmen  Vollbädern  waren  die  Resultate  ganz  anders 
als  bei  Flußbädern.  Nach  Beendigung  des  Frühstücks  um 
7«^  nahm  ich  von  l^^-^l^^  ein  Wannenbad  von  34^  Um  7** 
konnte  bereits  die  letzte  Sondirung  erfolgen,  die  Schleim  mit 
etwas  Galle  und  die  letzten  Spuren  der  Stärkekost  aufwies. 
Die  sofort  angeschlossene  Magenspülung  ergab  vollständig  klares 
Wasser.  Es  war  also  eine  Beschleunigung  von  ^/^  Stunde  ein- 
getreten. Salzsäure  war  reichlich,  Milchsäure  und  die  andern 
chemischen  Substanzen  in  normaler  Weise  vorhanden.  Beim 
Mittagessen  wurde  das  Bad  von  10  auf  15  Minuten  ausgedehnt; 
unter  seinem  Einfluß  konnte  die  Ausspülung  nach  3^2  Stunden 
vorgenommen  werden.  Es  ergab  sich  also  hier  eine  Beschleu- 
nigung von  ^2  Stunde.  Für  Salzsäure  etc.  gilt  das  Gleiche  wie 
vorhin  beim  Frühstück.  Vergleichen  wir  nun  diese  Resultate 
mit  denen  der  heißen  Breiumschläge  einerseits  und  der  kalten 
Bäder  und  des  Eisauflegens  andererseits,  so  ergibt  sich,  daß 
die  Application  von  Wärme  die  Magenverdauung  deutlich  be- 
schleunigt, während  die  Kälteanwendung  entschieden  hemmend 
auf  die  Verdauung  wirkt. 

lieber  die  Einwirkung  erhöhter  Wasserzaflihr  während  und 

nach  der  Fleischkost. 

Nach  der  Prüfung  der  Einwirkung  äußerer  Agentien  auf 
die  Magenverdauung  untersuchte  ich  noch  den  Einfluß  der 
innerlichen  Aufnahme  von  Wasser  bezw.  Eis.  Ueber  Letzteres 
nachher  mehr.  Ueber  die  Wirkung  erhöhter  VVasserzufuhr  haben 
bisher  schon  verschiedene  Aerzte  theils  an  sich  selbst,  theils  an 
Anderen,  und  zwar  sowohl  an  Gesunden  wie  an  Magenkranken, 

1)  Ewald,  Klinik  der  Verdauungskrankheiten.  Berlin  1890.  Band  II: 
Krankheiten  des  Magens,  8.  410  ff. 


—    73    ~ 

Versuche  ausgeführt.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Versuche  hat 
HammeP)  in  seiner  mehrfach  angezogenen  Inauguraldisserta- 
tion bekannt  gegeben;  es  handelt  sich  da  um  9  Fälle,  bei  denen 
Hammel  zu  folgendem  Schluß  gekommen  ist:  Bei  einzelnen  Per- 
sonen hat  das  Wassertrinken  bei  und  nach  dem  Essen  gar  keinen 
Einfluß  auf  die  Verdauung,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wird  die 
Verdauung  durch  Wassertrinken  bedeutend  verlangsamt.  In  einem 
Falle  handelte  es  sich  um  einen  Patienten  mit  geringer  Magen- 
dilatation und  Magenkatarrh;  hier  genügte  schon  V*  1  Wasser, 
beim  Essen  getrunken,  um  die  Verdauung  wesentlich  zu  beein- 
flussen. Weiter  hat  sich  E  ich e  n  b  e  r g  ')  mit  derartigen  Versuchen 
beschäftigt.  Er  konnte  an  sich  selbst  eine  Verzögerung  in  der 
Verdauung  von  20  Minuten  constatiren,  als  er  während  des  Essens 
und  nach  demselben  eine  Gesammtmenge  von  1  ^g  ^  Wasser  zu 
sich  genommen  hatte.  Ich  ging  bei  meinem  Versuch  folgender- 
maßen zu  Werke :  Zur  Fleischkost  wurde  statt  des  gewöhnlichen 
V4 1  Wasser  ^j  1  getrunken;  von  dem  Endß  des  Essens  ab  ge- 
rechnet —  IV2  Uhr  —  wurde  alle  halbe  Stunden  V*  1  Wasser 
genossen.  Um  6  Uhr  konnten  erst  die  letzten  Reste  von  Fleisch- 
fasern exprimirt  werden ;  demnach  hatte  sich  bei  mir  die  Magen- 
verdauung unter  dem  Einfluß  von  insgesammt  2^1  ^\  Wasser 
um  ^2  Stunde  verzögert.  An  den  einzelnen  Keactionen  war 
mit  Ausnahme  der  Milchsäure  keine  stärkere  Beeinflussung 
wahrzunehmen;  die  Milchsäureprobe  dagegen  fiel  während  des 
ganzen  Versuches  nicht  ein  einziges  Mal  ausgesprochen  positiv 
aus.  Vielleicht  hatten  die  an  und  für  sich  nur  in  geringem 
Maße  vorhandenen  Spuren  durch  die  Wassermenge  eine  solche 
Verdünnung  erfahren,  daß  dasUffelmannsche  Reagens  nicht 
mehr  empfindlich  genug  war.  Interessant  war  mir  übrigens  auch, 
bei  den  Versuchen  zu  constatiren,  mit  welcher  Schnelligkeit  mein 
Magen  250  ccm  Wasser  mehrmals  hinter  einander  zu  resorbiren 
vermochte.  Trafen  Sondirung  und  Genuß  von  Wasser  zu- 
sammen, so  wurde  zunächst  sondirt,  dann  getrunken ;  ^/^  Stunde 
später  wurde  wieder  sondirt  und  mit  den  Fleischresten  ziemlich 
reichlich  Wasser  herausgehebert;    V2  Stunde  später  aber   be- 

1)  S.  a.  a.  O. 

2)  S.  a.  a.  O. 
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stand  der  Sondeninhalt  aus  Fleischresten^  Schleim  und  etwas 
Galle;  also  waren  die  250  ccm  Wasser  in  ^/^  Stunde  schon 
völlig  aus  meinem  Magen  verschwunden.  Ausführlicher  hat 
sich  Heu  sei  ^)  in  seiner  Dissertation  über  das  Verhältniß  der 
Menge  des  Wassers  zu  seinem  Aufenthalt  im  Magen  verbreitet ; 
er  ist  im  Ganzen  und  Großen  zu  dem  Schluß  gekommen,  daß 
geringe  Mengen  Flüssigkeit  für  die  Magenverdanung  förderlich 
sind,  große  sie  aber  verzögern. 

lieber  die  Einwirkung  des  fortgesetzten  Genusses  kleiner 

Eisstiickchen. 

Wie  seiner  Zeit  schon  bei  den  Eisbeutelversuchen  erwähnt, 
haben  wir  in  dem  innerlichen  Genuß  von  Eis  ein  nicht  zu 
unterschätzendes  therapeutisches  Agens.  In  welchem  Verhältniß 
dieses  nun  zu  den  Verdauungsvorgängen  am  gesunden  Magen 
steht,  hatte  ich  durch  einen  weiteren  Versuch  zu  prüfen.  Ich  ging 
in  der  Weise  vor,  daß  ich  zum  Mittagessen  ^4 1  Eiswasser  trank 
und  dann  alle  halbe  Stunden  1  Eßlöffel  (voll)  Eisstückchen 
schluckte,  so  groß  als  irgend  möglich.  Die  Folge  davon  war, 
daß  die  Ausspülung  erst  ^4  Stunde  später  erfolgen  konnte  als 
in  der  Norm.  Es  stimmt  dies  auch  vollkommen  mit  dem  über- 
ein, was  früher  bemerkt  wurde:  Auf  Kältezufuhr  jeder  Art 
reagirte  mein  Magen  stets  mit  einer  Verzögerung  der  Ver- 
dauung. 

Ein  Nachtrag  zu  den  Controlversnchen. 

Als  eine  Art  Nachtrag  zu  den  Controlversnchen  mögen 
die  folgenden  Angaben  angesehen  werden.  Bei  den  nachstehen- 
den zwei  Versuchen  handelte  es  sich  nicht  sowohl  um  einen  eigent- 
lich physikalischen  Einfluß,  als  vielmehr  um  andere,  etwas 
nebensächliche  Bedingungen,  unter  denen  die  Versuche  ange- 
stellt wurden:  das  eine  Mal  wurde  eine  andere  Zeit  zur  Ein- 
nahme der  Probemahlzeit  gewählt,  das  andere  Mal  trat  eine 
Aenderung  in  der  Zubereitung  des  Beefsteaks  ein. 

1}  S.  a  a.  O. 
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a)  Die  Fleischkost  au  einer  andern  Zeit  eingenommen. 

In  dem  Capital  „Allgemeine  Behandlung  der  Magen-  und 
Darmkrankheiten^^  seines  öfter  citirten  Baches  legt  Pen zoldt 
sehr  viel  Gewicht  darauf,  daß  die  gewohnten  Mahlzeiten  auch 
zur  gewohnten  Zeit  eingenommen  werden.  Welcher  Unter- 
schied sich  ergibt,  wenn  z.  B.  Fische  statt  Mittags  am  Morgen 
genossen  werden,  zeigen  einige  in  dem  genannten  Buch  ange- 
fahrte Zahlen:  Hecht,  200g,  braucht  Mittags  2^4,  Früh  nüch- 
tern  3  Stunden ;  200  g  Karpfen  Mittags  2  Va,  Frö^i  3  Va  Stunden ; 
200  g  Bücklinge  Mittags  3  V2  Stunden,  dagegen  nur  120  g  des- 
selben Fisches  Morgens  3^/^  Stunden.  Also  Differenzen  bis  zu 
1  Stunde  sind  allein  durch  den  Genuß  zur  ungewohnten  Zeit 
bei  Fischen  entstanden.  Ob  nun  auch  ein  Beefsteak,  zur  un- 
gewohnten Zeit  gegessen,  solch  einschneidende  Verändemng  in 
seiner  Verdauungszeit  erfahren  wird,  sollte  der  nächste  Ver- 
such zeigen.  Wie  Walter  ^),  von  dem  die  oben  genannten 
Ziffern  aufgestellt  wurden,  ging  ich  dabei  in  der  Weise  vor, 
daß  früh  Morgens  bei  völlig  nüchternem  Magen  (vorher  Aus- 
spülung!) die  Speise,  d.  i.  in  meinem  Fall  das  Beefsteak,  ge- 
gessen wui-de.  Der  weitere  Verlauf  des  Versuches  gestaltete 
sich  dann  wie  bei  den  Control versuchen.  Merkwürdiger  Weise 
war  auch  das  Resultat  genau  dasselbe:  nach  4  Stunden  war 
der  Magen  wieder  völlig  leer.  Es  war  dies  um  so  überraschen- 
der, als  ich,  an  das  gewiß  nicht  umfangreiche  Probefrühstück 
gewöhnt,  bereits  nach  ganz  kurzer  Zeit  das  Gefühl  der  Sätti- 
gung hatte  und  nur  mit  größter  Überwindung  den  Rest  des 
Fleisches  aufzehren  konnte.  Daß  der  Widerwille  gegen  irgend 
eine  Speise  bei  deren  Genuß  wenig  oder  gar  keinen  Einfluß 
ausübt,  davon  war  ja  schon  jfrüher  die  Rede,  und  daß  die  un- 
gewohnte Zeit  durch  keine  Verzögerung  zur  Geltung  kam,  be- 
ruht vielleicht  darin,  daß  mein  Magen  überhaupt  an  den  Genuß 
von  Beefsteak  so  gewöhnt  war,  oder  daß  ihm  nüchtern  eine 
derartige  Kost,  die  man  ja  häufig  genug  als  zweites  Frühstück 
einnimmt,  sympathischer  war  als  das  immerhin  ungewohnte 
Fischessen. 

1)  S.  a.  a.  0. 
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b)  Das  Beefsteak  in  anderer  Zubereitung  genossen. 

Von  welcher  Wichtigkeit  die  völlige  Gleichmäßigkeit  in  der 
Zubereitung  der  Probemahlzeiten  war,  zeigt  folgender  Versuch : 
Genau  das  gleiche  Stück  Fleisch,  ebenso  groß  wie  bei  allen 
Controlversuchen  ergab  eine  ganz  andere  Verdaunngszeit  als 
die  bisher  genossenen  Beefsteaks,  wenn  es  vor  dem  Braten  durch 
die  Fleisch mühle  getrieben  wurde.  Die  makroskopische  Be- 
schaffenheit des  Exprimirten  war  eine  durchaus  andere  und  die 
Verdauung  war  anstatt  nach  4  Stunden  schon  nach  3^2  Stun- 
den beendet;  hier  ergab  die  Sondirung  nur  noch  Speichel  mit 
etwas  Galle:  also  V2  Stunde  Beschleunigung,  wenn  das  Beef- 
steak, statt  in  unverändertem  Zustand,  vorher  erst  gemahlen 
wurde. 

Damit  wui'den  die  Versuche  abgeschlossen. 

Zasam  menfassnng. 

Fassen  wir  nun  zum  Schlüsse  noch  einmal  die  Resultate 
der  Versuche  zusammen,  so  ergibt  sich  Folgendes: 

1.  Controlversuche:  Verdauungszeit:  2  bezw.  4  Stun- 
den; Salzsäure  ziemlich  reichlich;  Milchsäure  mäßig.  (Versuchs- 
Nr.  1,  2,  3,  4,  8,  9,  15,  16,  21,  22,  27,  28,  33,  34.) 

2.  Rad  fahr  versuche.  Verdauungszeit:  2  bezw.  4  Stun- 
den; Salzsäure  etwas  schwächer,  Milchsäure  ein  wenig  stärker; 
kein  Unterschied  in  der  Verdauungszeit.  (Versuchs-Nr.  5,  6, 
7,  10,  11,  12.) 

3.  Massageversuche.  Verdauungszeit:  2  bezw.  4  Stun- 
den; Salzsäure  normal;  Milchsäure  etwas  stärker ;  kein  Unter- 
schied in  der  Verdauungszeit.  (Versuchs-Nr.  13,  14.) 

4.  Elektrisirversuche.  Verdauungszeit  Ih  50'  bezw. 
3  h  15';  Salzsäure  verstärkt;  Milchsäure  leicht  geschwächt; 
Beschleunigung  von  10  bezw.  15  Minuten.  (Versuchs-Nr.  17, 
18,  19,  20.) 

5.  Eisbeutel  versuche.  Verdauungszeit:  2  h  15'  bezw. 
4h  20';  Salzsäure  verstärkt;  Milchsäure  geschwächt;  Ver- 
zögerung von  15  bezw.  20  Minuten.  (Versuchs-Nr.  23,  24.) 

6.  Breiumschläge  versuche.     Verdaunngszeit:   Ih  35' 
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bezw.  3h  30';   Salzsäure  leicht  verstärkt;    Milchsäure  normal; 
B eschleunigung  von  25  bezw. 30  Min.   (Versuchs-Nr.  25,  26.) 

7.  B'lußbadversuche.  Verdauungszeit:  2h 20'  bezw.  4:h 
30';  Salzsäure  stark  geschwächt;  Milchsäure  stark  geschwächt; 
Verzögerung  von  20  bezw. 30 Minuten.  (Versuchs-Nr. 29, 30). 

8.  Warmbadversuche.  Verdauungszeit:  Ih  45'  bezw. 
3h  30';  Salzsäure  reichlich;  Milchsäure  normal;  Beschleu- 
nigung von  15  bezw.  30  Minuten.  (Versuchs-Nr.  31,  32.) 

9.  Versuch  mit  vermehrter  Wasserzufuhr.  Ver- 
dauungszeit:  4h  30';  Salzsäure  normal ;  Milchsäure  ganz  seh  wach ; 
Verzögerung  von  30  Minuten.  (Versuchs-Nr.  35.) 

10.  Versuch  bei  Genuß  von  Eis.  Verdauungszeit:  4h 
15';  Salzsäure  normal;  Milchsäure  normal;  Verzögerung  von 
15  Minuten.  (Versuchs-Nr.  36.) 

11.  Versuch  mit  Beefsteak,  Morgens  gegessen. 
Verdauungszeit:  4h;  Salzsäure  und  Milchsäure  normal;  kein 
unterschied  in  der  Verdauungszeit.  (Versuchs-Nr.  37.). 

12.  Versuch  mit  gemahlenem  Beefsteak:  Verdauungs- 
zeit: 3h  30';  Salzsäure  normal ;  Milchsäure  normal;  Beschleu- 
nigung von  30  Minuten.  (Versuchs-Nr.  38.) 

Tabellarische  Uebersicht  über  die  Yersache. 

Tabelle  Nr.  1. 

Normalversuch  mit  Probefrühstück. 


Speise 

Nach 
z  Stunden 

EIxpressioDs- 
masse 

Ijack- 
mus- 

Congo- 

Freie 
Salz- 
säure 

s 

p 

o 

Pepton 

Zucker 

Eiweiß 

Keaction 

4 

70  g 

Welss- 

brod 

190  ccm 
Thee 

1 

2 

Dünner  Brei  mit 
einigen  grösse- 
ren Brocken 

dünner  Brei 

wie  vorhin  mit 
etwas  Schleim 

gans  dünn  mit 
mehr  Schleim 

nur  galliger 
Sehleim 

sehr 
stark 

stark 

stark 

! — 

i 

1 

• 

sehr 
reichl. 

reichl. 
< 

gelbl. 

gelb 
gelbl. 

starke 
Röthg, 

weniger 
starke 
Röthg. 

schw. 
Röthg. 

reichl. 

< 
< 

starke 
Trübg. 

weniger 
starke 
Trübg. 

schw. 
Trübg. 

reich- 
lieh 

< 
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Tabelle  2. 

Normale  Verdauung  von  Fleisch. 


Speise 

makrosko- 
pische 

mikrosko- 
pische 

I^ack- 
mus- 

Congo- 

freie 
Salz- 
saure 

£ 
'S 

ja 

3 

Pepton 

Eiweiß 

Untersuchung  der  Ex- 
pressionsmasse 

Reaction 

1 

dicker  Brei  mit 
sehr  viel  grossen 
Brocken  «.reich- 
lich Fett 

bei  leichter  Isol- 

Urbarkeit   meist 

gnt  erhaltene 

Fasern 

sUrk 

stark 

— 

gelb 

deutl. 
R5thg. 

denü. 
Trfibg. 

2 

wie  vorhin,  nur 

weniger  Fett- 

tröpfßhen 

deutlicher  Zer- 
fall bemerkbar 

sehr 
stark 

leichte 
Spuren 

^^"^" 

> 

> 

260  g 

gebrate- 
ne« 

2Va 
3 

dünner  wie  vor- 
hin, aber  immer 
noch  viele 
Brocken 

wie  vorhin 

wie  vorhin  mit 
Eiemlich  viel  De- 
tritus; Quellong 

der  Zerfall 
nimmt  su 

sUrk 

reichl. 

< 
< 

II 

Beef- 
steak 

3^4 

der  Brei    ist 

dünner  gew., 

weniger  Brocken 

wie  vorhin,  mehr 
Detritus 

■^M^ 

'  ' 

< 

'^T^ 

< 

< 

3V, 

wie  vorhin 

an  den  Brocken 

noch  wohlerhai- 

|tene  quergestr. 

Muskelfasern 

< 

1 

• 

3'/4 

etwas  Schleim 

bei  viel  Flüssig. 

keit  und  wenig 

festem  Bestand 

meist  Detritus, 

nur  noch  ganx 

wenig  Querstr. 

-     -^ 

< 

^— 

4 

galliger  Schleim 
m.  ganz  geringen 
Resten,  an  denen 
sich  nichts  mehr 
nachweisen  lässt 

Tabelle  Nr.  8. 

Zusammenstellung  der  chemischen  Beactionen  und  der  Verdauungszeit  bei 

den  Frühstücksversuchen. 


Nr. 

Nach 
xStdn. 

Versuch 

Lack- 
mus- 

Congo 

freie 
Salzs. 

Milch- 
saure 

Pepton 

Zucker 

Eiweiß 

Amy- 
laoeen 

1 

1 

IV* 

2 

2V. 

Controle 

|llHI    II   1 

stark 

reichl. 
< 

|avvvi  I 

|aa ivi 

x.reichl. 
< 

zu  trüb 
< 

rpicU. 
< 
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Kr. 

Mach 
z  Stdn. 

Versuch 

Lack- 
mus- 

Oongo 

freie 
Salzs. 

Milch- 
säure 

PeptoD 

Zucker 

Eiweiß 

Amy- 
laceen 

5 

Radfahrt 

\ 

stark 

stark 

z.  reicbl. 

gelbl. 

z.  roth 

%.  relohl. 

z.  trfib 

reichl. 

1 

■^ 

— — 

— 

> 

> 

I^^ 

> 

1*' 

^    '4 
-f  f  1 

— 

■— — 

> 

> 

< 

< 

< 

^ 

1'/, 

■— 



— 

< 

v* 

= 

< 









< 

2 

— 

^■^ 

^~» 

— - 







< 

2'l. 





— 

i.^— 

9 

Controle 

1 

s.  stark 

z  stark 

stark 

gelbl. 

rosa 

E.  reicbl. 

z.  trüb 

reichl. 

1'/, 

— 

— 

> 

> 

> 

— 

— 

1'/, 

— 

-^ 

< 

< 

< 

< 

l'/4 

2 

— 

— 

^= 

? 

— 

z.  reichl. 

10 

Badfahrt 

~ 

'/* 

stark 

stark 

z  stark 

gelbl. 

z.  roth 

B.  reicbl. 

z.  trfib 

reichl. 

1 

— - 

> 

— 

— 

< 

— 

1'/. 

^'— 

< 

ti: 

< 

< 

< 

— 

1'/, 

— 

— 

> 

— 

< 

< 

— 

1*4 

< 

< 

__ 

— 

— 

— 

3 

— 

— — 

— 

^_ 



13 

Massage 

.3 

stark 

stark 

z.  stark 

? 

z.  roth 

z.  reicbl. 

z.  trüb 

reichl 

1 

< 

> 

> 

, 

— 

< 

1'/. 

> 

— . 

< 

iZiT 

:zz 

< 

1'/, 

> 

> 

< 

— 

— 

< 

1'/« 

< 

< 

? 

? 

< 

< 



< 

2 

— 

— 

— 

_  _ 

, 

^— 

17 

Electri- 
siren 

V. 

stark 

stark 

s.  reicbl. 

? 

rosa 

reichl. 

z.  trüb 

reichl. 

•/4 

^^ 

= 

> 

? 

< 

< 

< 

< 

^= 

— 

< 

< 

< 

< 

l'/4 
1"' 

= 

^ 

< 

< 

? 

< 

23 

Eisbeutel- 
auflage 

V. 

s.  stark 

8.  stark 

z.  reiehl. 

z.  roth 

z.  reicbl. 

trübe 

reichl. 

1 

__ 

— 

> 

— 

w^B> 

— 

— 

1^4 

< 

— 

> 

< 

< 

< 

1'/. 

-~~ 

— 

<[ 

< 

— 

l'/4 

— 

— • 

< 

< 

< 

< 

< 

<^ 

2 

2V* 

< 

^— 

< 

< 

25 

Brei- 
umschläge 

V, 

stark 

etark 

z.  reicbl. 

? 

z.roth 

z.  reicbl. 

z.  trflb 

s.  reicbl. 

1 

> 

> 

> 

? 

> 

> 

> 

> 

IV* 

^■^ 

— ' 

— 

? 

< 

< 

< 

1«' 

< 

< 

< 

— 

< 

< 

< 

< 
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Nr. 

Nach 
X  Stdn 

Versuch 

Lack- 
mus 

Congo 

freie 
Salzs. 

Milch- 
saure 

Pepton 

Zucker  Eiweiß 

Amy- 
iaeeen 

29 

Flußbad 

1 

stark 

stark 

K.  reichl. 

gelbl. 

rosa 

K.reichl. 

z.  trfib 

z.  reichl. 

IV. 

> 

— 

3Z 

> 

— 

—^ 

> 

> 

1'.4 

< 

z:^ 

< 

? 

< 

< 

< 

< 

2 

— 

< 

? 

< 

< 

< 

2^ 

< 

< 

— 

— 

210/ 



._ 

_ 

31 

Warmbad 

1 

s.  stark 

stark 

reichl. 

? 

roth 

reichl. 

trübe 

reichl. 

1^4 

— 

> 

< 

z.relcbl. 

< 

< 

< 

■^iSi 

< 

< 

< 

— 

< 

< 

2«»/ 



< 

< 

< 

1"' 

■■"■ 

^~- 

""• 

■       ■ 

••"" 

Tabelle  Nr.  4. 

Zusammenstellung  der  chemischen  Beactionen  bei  den  Fleichversuchen. 


Nr. 

Nach 
xStdn. 

Versuch 

Lack- 
mus 

C!oDgo 

freie 
Salzsäure 

Milch- 
säure 

Pepton 

Eiweiß 

3 

Controle 

1 

stark 

z.   stark 

— 

reichl. 

z.  reichl. 

z.  reichl. 

2 

> 

> 

leichte  Spur 

— 

> 

> 

2V. 

> 

< 

o 
3'/4 

~ 



— 

— 

< 

< 

3'/. 



< 

— 

3'/« 

— 



< 

< 

< 

4 

< 

—' 

< 

4'/4 

— 

___ 

6 

Badfahrt 

!■/, 

s.  stark 

8.  stark 

gelb 

leichte  RSth. 

deutl.Träbg. 

2'/, 

— 

i^^ 

— 

> 

> 

3 

< 

< 

Spur 



3'/. 

•^^ 

—^ 

< 

< 

< 

— 

3V, 

^= 

— 

< 

< 

< 

A 

— 

> 



< 

< 

8 

"x 

Controle 

1 

stark 

stark 

— 

reichl. 

z.  reichl. 

z.  reichL 

2 

< 

Spur 

.^_ 

— 

2V, 

— 

> 

< 

= 

n^ 

3 

mz 

■ 

< 

< 

3'/« 

— ^ 

"" 

ri= 

< 

•^^ 

-^ 

3'/, 

=: 

— 

< 

< 

— 

z^ 

3'/« 

< 

— 

< 

< 

—— 

—    81 


Nr. 

Nach 
zStdn. 

Versuch 

I/ack- 
mus 

CODgO 

freie 
Salzsäure 

Milch- 
säure 

Pepton 

Eiweiß 

11 

Badfahrt 

1\', 

am 

stark 

z.   stark 

-^ 

? 

dunkelroth 

x.8tark  trfiba 

2 

— 

> 

gelb 

— 

> 

2^2 

-— 

< 

— — 

— 

> 

3 

— 

< 

— 

— 

3V* 

< 

< 

Spur 

> 

> 

< 

3V, 

> 

^-. 

— — 

^3 

3'/4 

4. 

~~~ 

"~~- 

< 

< 

■■ 

< 

14 

4 

Massage 

•/4 

stark 

schwach 



roth 

schwach 

Mi 

^^ 

> 

? 

gelbL 

> 

> 

1'/« 

__ 

? 

> 

—— 

2'/. 

iriii 

^^^ 

z.  stark 

> 





2'/4 



> 

< 



— 

3V4 

— 



< 

< 

< 

3'/, 

— _- 



< 

? 

< 

3'/4 

4 

—"" 

< 

? 



< 

18 

Electri- 

siren 

'/4 

z.  stark 

^^^ 

^^^* 

gelbL 

reichlich 

z.   reichl. 

•/4 

> 

Spur 



> 

> 

l'/4 

> 

— 

> 

Ä''* 

> 

> 

Spur 

< 

— 

— 

2*/* 

> 

< 

HZ 

2'/4 

— — 

rr' 

< 

? 

< 

< 

3'/4 

n^ 

—— 

< 

3'l, 

< 

< 



< 

< 

3»». 

_ 

.— 

24 

Kisbentel- 
auflegen 

1 

z.  stark 

schwach 



gelbl. 

z.  reichlich 

z.   reichl. 

2  • 

> 

> 

z.  reichl. 

> 

> 

> 

2'/. 

> 

> 

> 

< 

— 

3V* 

< 

< 

< 

< 

< 

3V. 

< 

< 

< 

< 

< 

3'/* 



< 

< 

4 

— 

— 



— 

410/ 

^ 



^^ 

^^ 

— 

— . 

4«o< 

__ 

— 

^^^^ 

^^^ 

_^ 

..«^ 

26 

Brei- 
umschläge 

1 

stark 

z.  stark 

— 

z.  stark 

reichlich 

reichlich 

2 

> 

> 

reichlich 

Z^M 

_, 

2V. 

< 

< 

< 

gelbl. 

roth 

8.  trfibe 

3 

? 

< 

< 

QU 

^  (4 





< 

•  — 

< 

< 

3V. 
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K;  ■              Nr. 

N^ch 
X  Stdn. 

Versuch 

TAck- 
mus 

Congo 

freie 
Salzsäure 

Milch- 
Säure 

Pepton 

Eiweiß 

B                  30 

1 

'  Flußbad 

^B*- '« 

IM     ' 

stark 

schwach 

__ 

roth 

z.    trüb 

Er" 

2 

> 

> 

? 

> 

> 

^BR.,-vi 

2V» 

— 

— 

schwach 

gelb 

^^^.^ 

^ 

K" 

3 

— - 

> 

9 

• 

< 

< 

fc;V 

^■^^ 

'—' 

— 

PBTy.' 

3'/. 

3'/4 

= 

< 

— 

< 

— 

■rj:;  ■. 

4 

a 

Kätf   ** 

4'// 

i 

— 

? 

.__ 

r 

» 

? 

w 

4'/, 

_ 

^^^_ 

^_  ^. 

^__^ 

• 

W            ^^ 

Warmbad 

1'/. 

stai'k 

z.  stark 

gelbl. 

roth 

trüb 

n  *.'  *  ■ 

2 

- 

— — 

z.   stark 

— 

rz: 

— 

D« 

2'/, 

> 

> 

> 

gelb 

— 

3 

Ol  1 

■  ■ 

— 

< 

— 

< 

p; 

3V, 

^^ 

'"^— 

— 

< 

&■ 

— 

— 

— 

|L                     35 

reichlich 

- 

:t' 

Wasser- 

• 

trinken 

^^    ■ 

1 

stArk 

schwach 

— 

? 

z.    reichl. 

schwach 

1 

2 

2'/, 

< 

_— j 

Spuren 

> 

— 

reichl. 

rechlich 

3 

m  1 

_> 

— 

< 

< 

1 

3'/i 
4 

< 

< 

< 

— 

< 

< 

4", 



V 

4'/, 



— 

___ 

;             36 

•    • 

Eis 

innerlich 

« 

1 

stark 

schwach 

z.  gelb 

roth 

z.    trüb 

2 

> 

> 

stark 

> 

-  ,— 

> 

2'/i 

— 

— 

? 

=z 

- 

3 

__ 

> 

— 

? 

— 

— 

3'/4 

— 

— 

— 

< 

3'/, 

< 

< 

< 

< 

< 

3"/4 

— 

< 

— 

4 

— . 

>M^aB 

■■  ■ 

^a^ 

|_   M     - 

4^4 



37 

Beefsteak 
Morgens 

1 

stark 

schwach 

hellgelb 

roth 

z.    tnib 

2 

> 

> 

z.  reichl. 

— 

> 

> 

2'/, 

— 

> 

> 

? 

1 

< 

3 

— 

^^^^ 

^.^ 

~^^' 

3V. 

3»4 

< 

< 

< 

— 

< 

< 

4 

— 

— 



— 

— 

— 
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Nr. 

Nach 
X  Stdn. 

Versuch 

Tiack- 
mus 

Ck)ngo 

freie 
Salzsäure 

Milch- 
säure 

Pepton 

Eiweiß 

38 

1 
2 

3 
3V. 

Beefsteak 
gemahleu 

8.  stark 
< 

schwach 

> 
> 
< 

z.    stark 

> 
< 
< 

gelb 

> 
< 
< 

roth 
> 

< 

z.   trüb 

> 
< 

s 


^5; 


■■«', 


.-: 


.  » 

»• 

■« 

'.1 


Zweite  Mittheilung  betreffend  den  respiratorischen  Stoffwechsel 

der  Säugethiere. 

Von  J.  Rosenthal. 

Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  12.  Mai  1902. 

In  einer  früheren  Mittheilung  ^)  habe  ich  dargethan,  daß 
die  Og-Aufnahme  bei  der  Athmung  in  hohem  Grade  verändert 
werden  kann,  wenn  sich  der  Oj-Gehalt  der  Athemluft  ver- 
ändert. Ich  habe  damals  schon  darauf  hingewiesen,  daß  da- 
durch die  COg-Ausgabe  nicht  merklich  beeinflußt  wird,  was 
zur  Folge  hat,  daß  der  respiratorische  Quotient  außerordent- 
lich schwanken  kann. 

Da  diese  Beziehungen  zwischen  der  Og-Aufnahme  und  der 
gleichzeitigen  COj-Ausgabe  von  Bedeutung  siud  für  die  Auf- 
fassung der  Vorgänge,  welche  von  dem  Moment  der  Oj- Auf- 
nahme bis  zu  der  Bildung  von  COg  und  anderer  Oxydations- 
producte  (von  denen  ich  hier  nicht  weiter  zu  reden  habe)  sich 
abspielen,  habe  ich  dieselben  noch  genauer  verfolgt. 

Der  respiratorische  Quotient  ist  bei  der  normalen  Athmung 
bekanntlich  von  der  Art  der  Ernährung  abhängig.  Macht  man 
die  Versuche  immer  an  einem  und  (demselben  Thier,  welches 
sich  bei  gleichbleibender  Ernährung  im  Stoffwechselgleich- 
gewicht befindet;  und  stets  in  den  nämlichen  Stunden  nach  der 
Nahrungsaufnahme^),  so  schwankt  er  nur  innerhalb  enger 
Grenzen.  Macht  man  aber  an  solchen  Thieren  Versuche,  in 
denen   absichtlich  sehr  geringe  und  sehr  große  Og-Aufnahmen 


1)  S.  d.  Sitzungsber.  (Sitzung  vom  13.  Dec.  1897),  Heft  30  (1898),  S.  1. 

2)  Ueber  den  Wechsel  der  respiratorischen  Vorgänge  während  der  Tages- 
periode vgl.  meine  Mittheilungen  in  den  Sitzungsberichten  der  k.  preuß. 
Akad.  d.  Wiss.  1892.    S.  363  ff. 
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herbeigeführt  werden,  so  zeigt  sich,    daß  diese  auf  die  gleich- 
zeitige GOs-Aasscheidung  keinen  merklichen  Einfluß  haben. 

Als  Beleg  hierfür  gebe  ich  die  Hanptzahlen  aus  einer  der- 
artigen Versuchsreihe  an  einem  kleinen  Hunde  von  3500  g  6e: 
wicht.  Die  Reihe  bestand  aus  einer  Anzahl  von  Doppelver- 
suchen, mit  geringer  und  mit  großer  Og- Aufnahme,  welche  un- 
mittelbar auf  einander  folgten.  In  einem  Theil  der  Versuche 
ging  die  geringe  Os-Aufnahme  der  großen  voran,  in  einem 
andern  Theil  war  es  umgekehrt. 


Geringe 
0,-Aufnalime 

Große 
Oj- Aufnahme 

i 

Minimum 

Maximum 

Mittei 

0.221 
2.592 
1.450 

3.317 
5.592 
4.140 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

1.441 
2.174 
1.821 

1.398 
2.952 
2.077 

Bespira- 
torischer 
Quotient 

Minimum 

Maximum 

Mittel 

0.839 
1.960 
1.256 

0.403 
0.627 
0.507 

Bei  Athmung  in  normaler  Luft  lag  der  respiratorische 
Quotient  stets  in  der  Nähe  des  Werthes  0.735.  Bei  geringer 
Og-Aufnahme  ist  er  stets  größer,  bei  großer  Og-Aufnahme  ist 
er  stets  kleiner  als  dieser  Normalwerth.  Der  Grund  für  dieses 
Verhalten  liegt  aber  offenbar  darin,  daß  die  COg-Ausgabe  nur 
wenig  schwankt  (vgl.  die  Mittelwerthe  1.821  und  2.077),  wäh- 
rend die  O2- Aufnahme  erheblich  verändert  wird  (Mittel- 
werthe 1.450  und  4.140). 

Fragen  wir  uns  nun,  was  bei  großer  O2- Aufnahme  aus 
dem  O2  wird,  der  nicht  als  COg  ausgeschieden  wird,  oder 
woher  der  Oj  stammt,  welcher  bei  geringer  0^- Auf- 
nahme in  dem  trotzdem  in  gewöhnlicher  Menge  abgeschie- 
denen CO2  aus  dem  Körper  austritt,  so  könnte  man  die 
Vermuthung  aufstellen,  daß  die  COg-Bildung  im  Thierkörper 
zwar  stets  der  Oj-Aufnahme  entsprechend  steige  und  falle,  daß 
sich  aber  dies  nicht  sofort  in  der  Ausscheidung  zeige,  weil  das 
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COg  im  Körper  im  ersteren  Falle  aufgespeichert,  im  andern 
Falle  ajiis  dem  CO^- Vorrat  des  Körpers  ergänzt  werde.  Diese 
Vermuthung  hat  freilich  eine  sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit 
für  sich.  Um  sie  jedoch  weiter  zu  prüfen,  habe  ich  den  Ein- 
fluß der  Oj-Aufnahme  auf  die  Wärmeproduction  geprüft. 

Bestimmt  man  die  Wärmeproduction  bei  normaler  Athranng, 
so  zeigt  sich  bei  Thieren  in  vollkommenem  Stoff wechselgl eich- 
ge wicht  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  der  Wärme- 
production (n),  der  Sauerstoflaufnahme  (o)  und  der  Kohlen- 
dioxydausgabe  (c).  Alle  drei  Werthe  steigen  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme, aber  in  verschiedener  AVeise,  fallen  dann 
zwischen  der  11.  und  13.  Stunde  nach  der  Nahrungsauf- 
nahme und  bleiben  in  der  zweiten  Hälfte  der  24  stündigen 
Periode  nahezu  constant^).    Es   bestellt  also   für  jede  Stunde 

dieser  Periode  ein  Normalwerth  für  -  und  -  von  welchem  die 

0  c, 

experimentell  gefundenen  Werthe  nur  wenig  abweichen.  Der 
Werth  -  ergab  sich  für  die  bei  meinem  Versuchsthier  ange- 
wendete Ernährungsweise  und  für  die  Zeiten,  in  denen  die 
Versuche  angestellt  wurden,  aus  einer  größeren  Zahl  älterer 
Versuche  =  3.581.  In  neueren  Versuchen  an  dem  jetzt  be- 
nutzten Versuchsthier  fand  ich  ihn  =  3.573,  also  nur  unerheb- 
lich abweichend. 

Nun  wurde  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  bei  denen 
die  Og-Aufnahme  absichtlich  verschieden  gestaltet  wurde.  Das 
Ergebniß  war,  daß  für  jeden  Werth  der  Oj-Aufnahme  der  Quo- 
tient —  anders  ausfiel.  Immer  war  er  um  so  größer,  je  ge- 
ringer die  Og-Aufnahme  war.  So  fand  ich  z.  B.  folgende 
Werthe : 

n 
0  n  - 

0 

2.180  9.807  t.500 

2.698  9.634  3.571 

5.115  9.983  1.934. 

1)  S.  das  Nähere  in  den  Sitzungsber.  d.  k.  preuQ.  Akad.  am  angeführten  Orte. 
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Diese  Ergebnisse  lassen  keine  andere  Deutang  zu,  als  daß 
die  O^-Aufnahme  keinen  merklichen  Einfluß  auf  die 
Wärmeproductiou  ausübt.  Wir  kennen  die  Schicksale, 
welche  der  O2  erfährt  von  dem  Augenblicke,  in  welchem  er 
in  das  Blut  eintritt,  bis  zu  demjenigen,  in  welchem  er  als  COj 
austritt,  nicht  oder  doch,  nur  sehr  unvollständig.  Aber  wir 
haben  Grund  anzunehmen,  daß  sich  die  durch  ihn  bewirkte 
Oxydation  stufenweise  vollzieht,  und  daß  gerade  die  letzten 
Stufen  den  größten  Antheil  an  der  Wärmeproduction  haben, 
welche  den  Vorgang  im  Ganzen  begleitet.  Wenn  nun,  wie 
meine  Versuche  zeigen,  große  Mengen  von  O2  aufgenommen 
werden  können,  ohne  daß  die  Wärmeproduction  merklich  steigt, 
so  müssen  wir  annehmen,  daß  der  größte  Theil  dieses  0^  in 
einer  der  Anfangsstufeu  des  Vorgangs  verharrt.  Im  Blute, 
an  Hämoglobin  gebunden,  können  so  große  Mengen  von  Og, 
wie  in  einigen  meiner  Versuche  aufgenommen  wurden,  aber 
unmöglich  vorhanden  sein.  So  gelangen  wir  zu  dem  Schluß, 
daß  der  Sauerstoff,  wenn  er  in  die  Gewebe  gelangt,  zunächst 
an  irgend  einen  Bestandtheil  des  lebenden  Protoplasmas  sich  an- 
lagert und  dann  erst  die  höheren  Oxydationsproducte,  in  letzter 
Linie  COg,  H2O  und  Harnstoff,  liefert. 

Dieser  an  das  Protoplasma  gebundene  Og  muß  es  offenbar 
sein,  welcher  dasselbe  befähigt,  auch  bei  Abwesenheit  alles 
freien  Sauerstoff^  noch  CO2  zu  bilden.  Diese  Erscheinung  ist  von 
Herrn  Pflüg  er  an  Fröschen,  später  auch  von  Anderen  an  pflanz- 
lichem Protoplasma  nachgewiesen  und  als  „intramoleculare 
Athmung",  der  dabei  in  festere  chemische  Bindung  übergehende 
O2  als  „intramolecularer  Sauerstoff-*  bezeichnet  worden.  Da 
wir  über  die  moleculare  Structur  der  das  Protoplasma  zu- 
sammensetzenden Stoffe  nichts  wissen,  habe  ich  vorgeschlagen, 
den  unbestimmteren,  aber  nichts  präjudicirenden  Ausdruck 
„intracellularer  Sauerstoff"  zu  gebrauchen,  und  werde  vor- 
läufig .  bei  dieser  Bezeichnung  bleiben.  Einer  späteren  Mit- 
theilung möge  es  vorbehalten  bleiben,  weiteres  über  die  Oxy- 
dationsvorgänge im  Protoplasma  zu  berichten. 

Erlangen,  im  Mai  1902. 


lieber  die  singuiären  Elemente  der  algebraischen  Cunren. 

Von  M.  Noether. 

Der  Begriff  der  „Elemente  erster  Ordnung"  der  Ebene, 
nämlich  von  ineinanderliegenden  Punkt  und  Geraden,  ist  schon 
seit  lange  auch  für  die  Theorie  der  singuiären  Zweige  einer 
algebraischen  Curve  benutzt  worden,  von  mir  unter  dem  Namen 
„Curvenelemente".  So  habe  ich  in  einer  Note  vom  Juni  1893 
„GoDsecutive  und  coincidirende  Elemente  einer  algebraischen 
Curve**  (Mathem.  Papers,  Chicago  Congress)  bestimmt,  wie  viele 
unter  sich  consecutive  Curvenelemente  coincidiren,  wie  viele 
nächstfolgende  solche  Elemente  wieder  unter  sich,  aber  nicht 
mit  den  vorhergehenden,  coincidiren,  etc. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Theorie  der  Elemente  2*«'  und  höherer 
Ordnung  der  Ebene,  und  ihrer  Vereine,  nach  der  Seite  der 
Coordinatenbestimmung  hin  von  den  Herren  Engel  (Ber.  d. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  vom  Juli  1893  und  Febr.  1902)  und 
Study  (ibid.  Juli  1901)  ausgebaut  worden.  In  der  Note  von 
1902  spricht  Engel  aus,  dass  aus  diesem  allgemeinen  Begriffe 
ein  ganz  neues  Licht  auch  auf  die  singuiären  Stellen  der  alge- 
braischen Curven  zu  fallen  scheine,  und  er  deutet  die  Richtung 
an,  in  welcher  sich  die  einschlägigen  Definitionen  eines  solchen 
Zweiges  bewegen  sollen.  Ich  will  hier  zeigen,  dass  sich  meine 
älteren  Betrachtungen  auch  unmittelbar  als  Definitionen  eines 
singuiären  Zweiges  durch  Elemente  höherer  Ordnung  aus- 
sprechen lassen,  wobei  sich  aber  Masszahlen  ergeben,  welche 
von  den  von  Engel  augedeuteten  wesentlich  verschieden  sind. 

Für  einen  Zweig  Z,  dessen  Punkt  x=y.=0  und  dessen  Linie 
u=w=0  sei,  wobei 
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ux  +  y  -f.w  =  0 
dy  dy 

dw  dw 

x  =  —  3—,  y  =  u  j w, 

du '  "^  du         ' 

habe  man  die  Entwicklungen  nach  einem  die  Punkte  und  Linien 
eindeutig  bestimmenden  Parameter  t: 

x  =  ao  t^   +  .  .  .,   y=  bot^+  ^'   +•  •  . 

(1)  ^  •  ^  • 

u  ^^^  a^  ü     "4~  •  .  .  j  w  — —  D0  X  -j"  •  •  •  y 

wobei        ao,  bo,  ao',  b'^>  nicht  =  0,  J  >  1,  J'  >  1, 

bo         \  ao  ao' 


A   ~  ä*   ~         A'\-A^ 

Consecutive  Elemente  gleicher  Ordnung  werden  durch  auf 
einander  folgende  Werthe  von  t,  von  t  =  0  an,  erhalten ;  solche 
Elemente  werden,  auch  wenn  sie  coincidiren,  als  von  einander 
verschieden  betrachtet.  Bestimmt  das  Größensystem  (p,  q,  r,  .  .  .) 
für  t  =  0  ein  Element  höherer  Ordnung,  und  verschwinden  alle 
Differentialquotienten  dieser  Größen  nach  t,  bis  zu  den  (h— 1)*®° 
incl.,  aber  nicht  alle  h*«^,  für  t  =  0,  so  coincidiren  h  consecu- 
tive dieser  Elemente.  Nach  (1)  coincidiren  in  (x=^y=u=w=0) 
hl  consecutive  Elemente  1^'  Ordnung,  wenn  h^  die  kleinere  der 
beiden  Zahlen  J,  A*  (bezw.  \=z  A:=zA*)  ist. 

Nun  betrachte  man  weiter  die  Beziehung  zwischen  x  und  u 
ans  (1),  indem  man  etwa  x  und  u  als  Punktcoordinaten  eines 
Zweiges  Z^  auffaßt  (bezw.  zwischen  x  und  u'  =  ao  u— ao'  x  für 
A*=zA),  Dann  hat  der  Zweig  Z  für  t  =  0  so  viele  con- 
secutive coincidirende Elemente  1**'  Ordnung,  als  der  Zweig  Zy 
flir  t  =  0  consecutive  coincidirende  Punkte  (Elemente  0'®'  Ord- 
nung) hat,  nämlich  h^. 

Dies  verallgemeinem  wir  zu  folgender  Definition  von  Ele- 
menten höherer  Ordnung:  ,,Die  consecutiven  Elemente  s*«"' Ord- 
nung von  Z  für  t  =  0  entsprechen  den  consecutiven  Elementen 
(s— l)ter  Ordnung  von  Z^.  Wenn  hg  der  letzteren  Elemente  unter 
einander  coincidiren,  so  coincidiren  auch  hs  entsprechende  con- 
secutive Elemente  s**^*"  Ordnung  von  Z  für  t  =  0." 
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Da  man  die  Elemente  (s — 1  )*'''' Ordnung  vonZi  analog  auf 
Elemente  (s— 2/"  Ordnung  eines  Zweiges  Zg,  diese  auf  Elemente 
(s— S)*®**  Ordnung  eines  Zweiges  Zj,  etc.,  bis  herunter  zu  den 
Punkten  eines  Zweiges  Z»  zurückführt^  so  hat  man  damit 
eine  vollständige  Definition  eines  Elementes  s*®'  Ordnung  von  Z 
und  des  es  bestimmenden  Größensystems;  und  man  weiß,  wie 
viele  dieser  consecutiven  Elemente  unter  einander  coincidiren: 
nämlich  h«,  wenn  h«  entsprechende  consecutive  Punkte  von  Z« 
coincidiren. 

Mit  demselben  Erfolg  kann  man  statt  des  Uebergangs  von 
Z  auf  Zi    auch    den  Uebergang  von    Z    auf  Z^'  mittels    einer 

y 

Transformation  y'  =     auf  die  Punktcoordinaten  x,  y'  verwenden. 

jk 

Beide  Male  gelangt  man  zu  folgender  Definition  von  Masszahlen: 
„Für  einen  singulären  Zweig  Z   existirt   eine   Reihe   von 
Zahlen 

S     1  =  Sj  ^  S2  ]>  S3  ^  .  .  . 

und  eine  zugehörige  Reihe  von  Zahlen 

ha  =  1  <  h»i  <  hg2  <  hg3  <  .  .  . 
von  der  Eigenschaft: 

2  consecutive  Elemeute  s^®'  Ordnung  von  Z  (ein   Element 
(s  +  l)*®*"  Ordnung  bildend)  coincidiren  nicht; 
h»!  consecutive  Elemente  s^*''' Ordnung  von Zcoincidiren  unter  sich; 


"«2 

etc. 


r 


r 


Q  ter 
»2 


r 


z 


Das  Coincidiren  von  hsj*'"'  consec.  Elementen  si*®'  Ordnung  von 
Z  schliesst  auch  das  von  ebensovielen  consec.  Elementen 
(s,— 1)%  (si— 2)*««^  .  .  .  l*«»^  Ordnung  von  Z  ein,  für  Si>0  auch 
von  hsj  Punkten  und  Linien.  Nur  für  Si  =  0  brauchen  bloß  h^ 
consec.  Punkte  oder  bloß  h<j'  consec.  Linien  zu  coincidiren. 

So  hat  man,  wenn  die  höheren  Glieder  der  Reihen  nicht 
weiter  singulär  sind: 

a)  fürx=  t*+  .  .  .,  y  =  t®-f-  •  •  •>  ^  =  —  t**  4"  •  •  •> 
w=i-t«  +  ... 

zwei  consec.  coincid.  Elemente  1.  Ordnung  und  auch  zwei  solche 

2**^'^  Ordnung: 

s  =  3,  s,  =  2,  h2  =  2; 
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also  hj,  hj,  hj'  wenigstens  =  2,  und  zwar  h^  =  2,  hj  =  4,  h^'  =  2; 
b)fürx  =  t*+.  .  .,  y  =  t'+.  .  .,  u=  — Jt»  +  .  .  ., 

ist  das  Element  l*^""  Ordnung  ein  dreifaches,  während  zwei  con- 
secutive  Elemente  2*®'  Ordnung  nicht  coincidiren: 

s  =  2,  Sj  =  1,  \  =  3;  und  dazu  h^  =  4,  h^'  =  3. 

Vergleicht  man  damit  die  von   Herrn  Engel   angegebene 
Charakteristik : 

„Zu  jedem  singulären  Element  n*®'  Ordnung  (n  >  1)  gehört 
eine  vollständig  bestimmte  Reihe  von  ganzen  Zahlen 

o<li<l2  <  .  .  .  <  Im  ^  n~2 
von  solcher  Beschaffenheit,    daß  für  jedes  k  =  l,  2,  .  .  m  die 
zwei    unendlich    benachbarten,    vereinigt   liegenden    Elemente 
(Ik  +  l)*®""  Ordnung,  die  das  Element  Eij^  ^  2    bestimmen,    beide 
dem  Elemente  Ei^  angehören", 

so  kommt  bei  letzterer  die  Thatsache,  wie  in  a),  dass  zwei 
consecutive  coincidirende  Elemente  Ei^  von  selbst  das 
Coincidiren  je  zweier  consecntiver  Elemente  der  Ordnungen 
Im— 1,  Im — 2,  .  .  .,  0  nach  sich  ziehen,  nicht  zum  Vorschein; 
und  ebensowenig  die  Thatsache,  wie  in  b),  daß  mehr  als 
zwei    consecutive  Elemente  coincidiren  können. 

Weitere  Ausführungen    sollen   an    anderer  Stelle   gegeben 
werden. 


Die  Betheiligung  der  Gefässwand  an  der  Thrombenorganisation 
mit  besonderer  Berficksichtignng  des  Endothels. 

*  EiDe  experimentelle  Studie  zugleich  als  Beitrag  zur  Endothelfrage. 

Von  Hermann  Merkel. 

Au8  dem  pathologischen  Institut  zu  Erlangen. 

Vorbemerkungen. 

Die  Endo  th  elf  rage  ist  eine  der  umstrittensten  in  der 
pathologischen  Anatomie,  und  es  ist  in  Folge  dessen  auch  die  Zahl 
der  einschlägigen  Arbeiten  eine  ganz  ungeheuer  große. 

Wenn  ich  es  trotzdem  wage,  in  den  folgenden  Blättern 
einen  bescheidenen  Beitrag  zur  Lösung  dieser  Frage  zu  liefern, 
so  mag  dies  damit  gerechtfertigt  erscheinen,  daß  einerseits 
immer  noch  über  fundamentale  Punkte  dieses  Gebietes  Meinungs- 
verschiedenheiten bestehen,  und  daß  andererseits  gerade 
die  Blutgefäßendothelien  für  sich  noch-  seltener  Gegen- 
stand experimenteller  Untersuchungen  gewesen  sind,  während 
das  Hauptfeld  der  bisherigen  Versuche  und  Beobachtungen  die 
Endothelien  der  serösen  Häute  darstellten. 

Was  die  Gliederung  des  Stoffes  betrifft,  so  beabsichtige  ich 
zunächst  nach  allgemeiner  Besprechung  des  Endothelbegriffes 
einen  orientirenden  Ueberblick  zu  geben  über  den  derzeitigen 
Stand  der  Endothelfrage  überhaupt,  indem  ich  zuerst  die  En- 
dothelien der  serösen  H ö h  1  e n  unter  Anführung  der  wich- 
tigsten einschlägigen  Arbeiten  bespreche  und  dann  auf  die  Ge- 
fäßendothelien  übergehen  werde. 

In  Berücksichtigung  der  mich  speciell  beschäftigenden  Frag 
will  ich  bei  der  Besprechung  der  Blutgefäßendothelien  nur  au 
diejenigen  Arbeiten  eingehen,  die  sich  im  Anschluß  an  Baum 
garten's   Monographie  (lieber    „die  sogenannte  Organi 
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sation  des  Thrombus".  1877)  mit  den  Gefäßveränderungen 
beschäftigen,  wie  sie  sich  nach  Unterbindungen,  Verletzungen 
und  thrombotischen  oder  embolischen  Verschlüssen  der  Blut- 
gefäße einstellen. 

Daran  anschließend  werde  ich  ttber  meine  eigenen  von 
einem  neuen  Gesichtspunkt  ausgehenden  experimentellen 
Untersuchungen  berichten,  wie  ich  sie  im  Verlaufe  dieses 
Jahres  in  doppelter  Versuchsordnung  ausgeführt  habe.  Weitaus  der 
größte  Theil  dieser  Experimente  wurde  im  hiesigen  pathologischen 
Institute  vorgenommen,  vereinzelte  im  physiologischen  Institut 
mit  gütiger  Erlaubnis  des  Herrn  Professor  Dr.  Rosenthal. 

Nach  der  Schilderung  der  Resultate  meiner  Versuche,  von 
denen  ich  natürlich  aus  äußeren  Gründen  nur  einen  Theil  an- 
fuhren kann,  werde  ich  eine  kritische  Zusammenfassung  meiner 
dabei  gewonnenen  Erfahrungen  als  Schluß  beifügen. 

Ursprünglich  hatte  ich  die  Absicht,  meine  bei  den  Experi- 
menten gewonnenen  Beobachtungen  nun  mit  den  am  Sections- 
material  erhobenen  Befunden  zu  vergleichen.  Da  mir  indessen 
das  gesammelte  Material  noch  nicht  genügte,  habe  ich  vorge- 
zogen, um  den  Abschluß  der  vorliegenden  Arbeit  nicht  noch 
länger  hinauszuziehen,  vorerst  davon  Abstand  zu  nehmen  und 
mich  mit  der  Nachprüfung  meiner  experimentellen  Erfahrungen 
am  Menschen  in  einer  weiteren  Arbeit  zu  beschäftigen. 


Wohl  hatte  Henle  {52)^)  schon  1838  das  „Oberhäutchen« 
der  serösen  Häute  beschrieben  und  in  der  Epitheliumschichte 
das  Charakteristische  derselben  erblickt,  ebenso  wie  Rind- 
fleisch (102)  1862  darauf  hinwies,  daß  den  Epithelien  der 
serösen  Häute  eine  Sonderstellung  gegenüber  denen  der  äußeren 
Haut  und  der  Schleimhäute  einzuräumen  sei,  weil  man  die 
serösen  Höhlen  nur  als  Binnenraum  im  Bindegewebe  betrachten 
müsse;  indessen  stammt  die  Bezeichnung  „Endothel"  sowie 
die  präcise  Charakterisirung  dieses  Begriffes  von  His  (58).  Er 
schrieb  1865  darüber:  „Alle  die  Zellenschichten,  die  den  Binnen- 

1}  Die  in  Klammern  beigesetzten  Zahlen  beziehen  sich  auf  das  am 
Bcfalosse  angefügte  Literaturverzeichniß. 
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räumen  des  mittleren  Keimblattes  zugekehrt  sind,  zeigen  unter 
sich  so  viel  Gemeinsames,  und  sie  differiren  von  der  ersten 
Zeit  ihres  Auftretens  an  so  erheblich  von  den  Zellschichten, 
die  aus  den  beiden  Grenzblättern  hervorgegangen  sind,  daß 
man  im  Interesse  physiologischen  Verständnisses  wohl  tbun 
wird,  sie  von  dieser  durch  eine  besondere  Bezeichnung  zu 
scheiden,  sei  es,  daß  man  sie  als  unächte  Epithel ien  den 
ächten  gegenüber  stellt,  sei  es,  daß  man  sie  Endothelien 
nennt,  um  mit  dem  Wort  ihre  Beziehung  zu  den  inneren  Körper- 
flächen auszudrücken."  Zu  diesen  Endothelien  rechnete  er  die 
Auskleidung  der  serösen  Höhlen,  der  hinteren  Hornhautfläche, 
der  Gelenkhöhlen  sowie  der  Blut-  und  Lymphgefäße.  His  hat 
erst  kürzlich  wieder  (59)  gegenüber  Wald  eye  r  und  Marchand 
daraufhingewiesen,  daß  er  keinen  Grund  sehe,  denBegrifi  Endotliel 
fallen  zu  lassen,  und  legt  wiederum  ein  besonderes  Gewicht  auf 
den  von  ihm  schon  immer  betonten  physiologischen  Gegensatz  im 
Verhalten  von  epithelial  und  von  endothelial  bekleideten  Flächen. 

V.  Bardeleben  (5)  hat  für  die  von  His  bezeichneten 
Zellen  den  Begriff  der  unechten  Epithelien  angenommen,  während 
Gegenbauer  (41)  wie  St  Öhr  (112)  die  Bezeichnung  Endothel 
ebenfalls  ablehnen  und  jene  Auskleidungszellen  unter  das  ein- 
fache Pflaster  epithel  einreihen. 

Fr.  Merkel  (81)  faßt  „die  Auskleidung  der  Pleuroperito- 
nealhöhle  als  Plattenepithel,  welchem  man  auch,  da  es  ge- 
schlossene Höhlen  auskleidet,  den  Namen  Endothelien  beilegt"; 
die  serösen  Höhlen  stehen  nach  ihm  in  offener  Communication 
mit  den  aus  der  Wand  abführenden  Lymphgefäßen,  was  neuer- 
dings Grober  (43)  bestätigt,  dagegen  Kolossow  (67)  ent- 
schieden bestreitet.  Die  Innenauskleidung  der  Gefäße  bezeichnet 
Fr.  Merkel  ebenfalls  als  Endothelrohr,  welches  aus  dem 
Herzen  fortgesetzt  sei  und  aus  platten,  meist  parallel  der  Ge- 
fäßachse verlängerten  Zellen  bestehe. 

Kolossow  (67)  dagegen  erklärt  auf  Grund  seiner  genauen 
histologischen  Untei-suchungen  das  Pleuroperitonealendothel  wie 
das  Blut-  und  Lymphgefäßendothel  für  richtige  Epithelien. 

Kölliker  (64)  und  in  ähnlicher  Weise  Waldeyer  (123) 
trennen  nur  die  Auskleidungszellen  der  echten  serösen  Höhlen 
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von  den  unechten  Epithelien   ab   und   rechnen  sie  den   Ober- 
häuten zu. 

Wie  unter  den  Anatomen,  so  herrscht  auch  unter  den 
Pathologen  hinsichtlich  der  Bezeichnung  Endothel  und  Epi- 
thel keine  völlige  Uebereinstimmung;  ein  Theil  steht  auf 
dem  Boden  der  His'schen  Anschauungen,  während  eine 
große  Anzahl  von  Pathologen  an  der  epithelialen  Natur 
des  Pleuroperitoneal-  und  Pericardialendothels  festhält  und  als 
Endothel  nur  die  Auskleidungszellen  der  Blut-  und  Lymph- 
gefäße aufgefaßt  haben  will.  Ribbert  (98)  und  Hansemann 
(47)  wollen  die  Begriffe  Endothel  und  Epithel  rein  morphologisch 
angewandt  sehen;  Marchand  (78)  hat  den  nichts  praejudi- 
cirenden  Ausdruck  „Deckzellen",  z.  B.  Serosadeckzellen,  vor- 
geschlagen und  sich  im  Uebrigen  auch  für  die  morphologische 
Auffassung  jener  Bezeichnungen  ausgesprochen. 

Haben  wir  so  ganz  in  Kürze  die  terminologischen  Diffe- 
renzen gestreift,  wie  sie  zur  Zeit  noch  bestehen,  so  wenden  wir 
uns  nunmehr  zur  weiteren   Charakterisirung  der  Endothelien. 

Wenn  ich  auch  nur  die  Gefäßendothelien  zum  Gegenstand 
meiner  Untersuchungen  gemacht  habe,  so  sei  es  mir  doch  ge- 
stattet, zur  allgemeinen  Orientirung  zuerst  einen  kurzen  Blick 
zu  werfen  auf  die  Frage  nach  den  Endothel  ien  der  serösen 
Häute;  ich  beabsichtige  dabei  aus  der  großen  Zahl  von  Ar- 
beiten  der  letzten  Jahre  nur  einige  wichtige  heranzuziehen,  um 
zu  zeigen,  wie  sehr  verschieden  die  Ansichten  der  einzelnen 
Autoren  —  Anatomen  wie  Pathologen  —  in  dieser  Frage  zur 
Zeit  noch  sind.  ^ 

Schon  in  entwicklungsgeschichtlicher  Beziehung  be- 
steht, wie  es  scheint,  keine  völlige  Uebereinstimmung;  wohl 
herrscht  eine  solche  insofern,  als  die  Serosaendothelien  von  den 
Autoren  aus  dem  mittleren  Keimblatt  abgeleitet  werden,  in- 
dessen soll  dieses  selbst  nach  Hertwig  (59)  durch  Aus- 
stülpungsprocesse  aus  dem  primären  inneren  Keimblatt  hervor- 
gehen, während  sich  z.  B.  nach  0.  Schnitze  (107)  das  mittlere 
Keimblatt  aus  dem  äußeren  Keimblatt  entwickeln  sollte. 

Die  wesentlichste  Frage  ist  die  nach  der  Natur  der  Pleuro- 
peritonealendothelien ;  ob  sie  epithelial  oder  bindegewebig  sind, 


im 
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ob  sie  im  Stande  sind,  unter  pathologischen  Verhältnissen  Binde- 
gewebe zu  liefern  oder  nicht,  und  welche  morphologischen  Ver- 
änderungen überhaupt  das  Deckendothel  bei  den  mancherlei 
Beizzuständen  erleidet. 

Darüber  sind  eine  Fülle  experimenteller  Beobachtungen 
niedergelegt,  aus  denen  ich  nur  einige  von  den  Arbeiten  heraus- 
heben möchte,  die  sich  besonders  mit  der  Frage  beschäftigen, 
ob  die  Pleuroperitonealendothelien  die  Fähigkeit  besitzen,  sich 
in  Bindegewebe  umzuwandeln. 

Für  die  epitheliale  Natur  der  Serosadeckzellen  tritt  ganz 
entschieden  K  o  1  o  s  s  o  w  (67)  auf  Grund  seiner  experimentellen 
und  seiner  normal  histologischen  Studien  ein;  er  bestätigt  u.a. 
die  schon  früher  von  Paladino  (89)  gemachte,  aber  wieder  in 
Vergessenheit  gerathene  Beobachtung,  daß  die  Deckzellen  der 
Pleuroperitonealhöhle  sowie  des  Herzbeutels  auch  beim  Men- 
schen einen  Härchen-  oder  Bürstenbesatz  aufweisen,  worin  K., 
abgesehen  von  anderen  rein  morphologischen  Eigenschaften,  den 
stricten  Beweis  ihrer  epithelialen  Natur  erblickt;  auch  auf  Grund 
seiner  experimentellen  Untersuchungen  spricht  er  den  Serosa- 
endothelien  die  Fähigkeit  zur  bindegewebigen  Umwandlung  ganz 
entschieden  ab. 

Einen  ganz  ähnlichen  Standpunkt  nimmt  neuerdings  auch 
V.  Brunn  (18)  ein,  der  ebenfalls  den  Härchensaum  —  zuerst 
ohne  Kenntniß  der  früheren  Arbeiten  —  auffand  und  unter  Be- 
tonung des  rein  epithelialen  Charakters  diesen  Zellen  die  Fähig- 
keit der  Bindegewebsbildung  energisch  abspricht. 

Dabei  mag  die  Bemerkung  eingeschaltet  sein,  daß  sich  diese  Endo- 
thelien  mit  Härchensaum  auch  u.  U.  dem  freien  Exsudat  beimengen 
können;  so  habe  ich  mich  ganz  sicher  daTon  überzeugt,  daß  diese  großen 
mit  zartem  Härchensaum  versehenen  Endothelien  in  der  frischen  Punc- 
tionsflüssigkeit  bei  einem  Fall  von  Pleuritis  carcinomatosa  za 
finden  waren.  In  Exsudaten  und  Transsudaten  von  Leichen  habe  ich  den 
Befund  bisher  nie  erhoben.  Im  Uebrigen  fehlen  in  den  einschlägigen 
klinischen  LehrbUchern  entsprechende  Angaben  vollständig. 

Auch  wäre  an  dieser  Stelle  wohl  noch  auf  die  eigenthümlichen 
Veränderungen  an  den  Pleuraendothelien  hinzuweisen,  über  die  Borst 
(12)  berichtet,  und  die  entweder  als  Vacuolenbildung  oder  als  Secretions- 
Vorgänge  in  den  Endothelzellen  aufgefaßt  werden  müssen. 
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Auch  Ribbert  (98)  stellt  auf  Grund  der  Veränderungen, 
welche  die  Endothelien  bei  Entzündungsvorgängen  aufweisen, 
dieselben  den  Epit hellen  an  die  Seite  und  will  sie  von  den 
eigentlichen  Bindegewebszellen  streng  getrennt  wissen,  ebenso 
sein  Schüler  Hinsberg  (57). 

V.  Büngner's  (21)  umfassende  experimentelle  Unter- 
suchungen bringen  ihn  ebenfalls  zu  dem  Urtheil,  daß  zwischen 
Serosaendothelien  einer-  und  Bindegewebszellen  andrerseits 
streng  geschieden  werden  müsse,  und  ebensowenig  gelang  es 
Büttner  (22)  trotz  mannigfacher  Variirung  seiner  Experimente 
die  Umwandlung  von  Serosaendothelien  in  Bindegewebe  zu 
constatiren. 

Orth  (86)  konnte  zwar  nichts  Sicheres  über  die  Betheiligung 
des  Endothels  bei  productiven  Entzündungen  der  serösen  Häute 
ermitteln,  constatirt  jedoch  als  Resultat  der  Gaylord'schen 
Experimente,  daß  an  der  Pleura  nur  da  ein  Hervorsprießen  von 
Bindegewebe  statt  habe,  wo  eine  Lücke  im  Pleuraendothel  vor- 
handen sei. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Heinz  (50, 51, 52)  gälte  das 
Gleiche  auch  für  die  bindegewebigen  Verwachsungen  im  Bereich 
der  Bauchhöhle. 

Indessen  stehen  eine  Reihe  von  Forschem  auf  einem  ab- 
weichenden Standpunkt  in  dieser  Frage.  Die  Franzosen  Cor- 
nil(28),  L  6tulle  (70),  Ranvier  (28,96)  und  Vermorel  (119) 
treten  dafür  ein,  daß  die  Serosaendothelien  überhaupt  nichts 
Anderes  als  modificirte  Bindegewebszellen  seien:  sie  schwellen 
bei  Entzündungsvorgängen,  z.  B.  des  Netzes,  an,  bilden  ein 
Maschenwerk  verzweigter  und  anastomosirender  Elemente,  die 
nach  Ablauf  der  Entzündung  wieder  ihre  endotheliale  Beschaffen- 
heit zurückgewinnen. 

Nach  Rindfleisch  (102)  sind  die  Serosaendothelien  platt- 
gedrückte Bindegewebszellen,  welche  im  Stande  sind,  die 
frühere  Kugelgestalt  wieder  anzunehmen,  wenn  sie  ein  patho- 
logischer Reiz  trifft. 

Kundrat  (69)  war  von  den  deutschen  Autoren  wohl  der 
erste,  der  die  Entwicklung  von  Bindegewebe  aus  den  Peritoneal- 
endothelien  nachweisen  zu  können  glaubte  (1871);  indessen  steht 
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erst  Hol  off  (103)  auf  einem  ähnlich  extremen  Standpunkt  wie 
die  französischen  Autoren.  Trotzdem  derselbe  auf  Grund  seiner 
Untersuchungen  den  directen  üebergang  des  hohen  Ovarial- 
keimepithels  in  das  Serosaendothel  nachweisen  konnte,  glaubt 
er  doch  bestimmt  (auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  perio- 
ophoritischen Peritonealadhäsionen),  daß  sich  Serosaendothelien 
in  Fibroblasten  und  in  typisches  Bindegewebe  umwandeln 
könnten,  und  daß  sich  aus  den  obersten  Zelllagen  des  Granu- 
lationsgewebes wiederum  ein  Endothelbelag  herausdifferenzire. 
Diese  Resultate  sind  jedoch  durch  die  Nachuntersuchungen  von 
Hinsberg  (57),  von  Neu  mann  (83),  sowie  durch  die  Bütt- 
ner'sche  Arbeit  nicht  bestätigt  worden;  auch  Marchand  (75) 
hat  dieselben  in  Zweifel  gezogen. 

Gras  er  (42)  hat  wohl  bei  seinen  experimentellen  Unter- 
suchungen über  die  Vorgänge  bei  Verwachsung  peritonealer 
Blätter  keinen  Üebergang  von  Endothelien  in  typische  Binde- 
gewebszellen constatiren  können,  indessen  spricht  die  Beobach- 
tung, daß  er  bei  Hunden  und  Katzen  mehrfach  eine  directe 
Vereinigung  gegenüberliegender  Endothelflächen  schon  nach 
36  Stunden  eintreten  sah,  entschieden  für  eine  Fähigkeit  der 
Serosaendothelien  zur  bindegewebigen  Umwandlung:  er  sah  näm- 
lich dabei  eine  Durchflechtung  der  einzelnen  Elemente  eintreten, 
wobei  die  Endothelien  spitze  Fortsätze  und  leichte  Andeutung 
von  Spindelform  bekamen. 

Neuerdings  hat  freilich  Marchand  (72)  diesen  Verwachsungsmodus 
vollständig  von  der  Hand  gewiesen,  indem  er  ebenso  wie  Mascatello 
(82)  eine  fibrinöse  Verklebung  (d.  i.  eine  wenn  auch  leichte  Entzündung) 
als  unbedingt  nöthige  Voraussetzung  der  Verwachsung  zweier  an  einander 
liegender  seröser  Flächen  annimmt.  Indessen  müssen  nach  Marchand 
dabei  nicht  nothwendig  die  Endothelien  verloren  gegangen  sein,  wie  es 
Heinz  (50)  vermuthet. 

Gras  er  schränkte  später  selbst  diesen  directen  Ver- 
wachsungsmodus in  seiner  Häufigkeit  ein. 

Mehrere  eingehende  experimentelle  Arbeiten  Marchan d's 
(72,  73,  74,  75,  76,  77,  78)  beschäftigen  sich  mit  den  Verän- 
derungen  der  Serosadeckzellen  am  lebenden  Object,  besonders  mit 
der  eventuellen  Bildung  von  Bindegewebe  aus  ihnen.  Er  weist 
zuerst  darauf  hin,  wie  diesen  Zellen  unter  normalen  wie  patho- 
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logischen  Verhältnissen  sicherlich  eine  besondere  Stellung  zu- 
kommt, durch  welche  sie  sich  von  den  Zellen  des 
Bindegewebes  deutlich  unterscheiden,  und  hat  diese 
Umwandlungsfähigkeit  der  Serosadeckzellen  auch  von  Anfang 
an  wohl  zweifelhaft  gelassen.  Allein  durch  seine  späteren 
Untersuchungen  konnte  sich  Marc  band  davon  überzeugen,  daß 
sich  die  Deckzellen  des  Netzes  bei  Fremdkörperreizungen  „in 
großer  Ausdehnung  unter  Verlust  ihrer  normalen  Zellgrenzen 
in  fein  flbrilläre  Gebilde,  schließlich  in  sternförmig  verästelte 
Zellen  umwandeln.  Ein  Theil  dieser  Deckzellen  bildet  contrac- 
tile,  bewegungsfähige,  protoplasmareiche  Elemente,  die  sich  in 
der  Umgebung  der  Fremdkörper  anhäufen  und  dieselben  unter 
Bildung  vielkerniger  Riesenzellen  durch  Zusammenfließen  iso- 
lirter  Zellen  einschließen.  Nach  Ablauf  der  Wucherungsvor- 
gänge und  Beendigung  der  Fremdkörpereinschließung  bildet 
sich  ein  Theil  der  gewucherten  Zellen  wieder  in  platte  Deck- 
zellen, ein  anderer  Theil  in  flbrilläres  Gewebe  um  (74)". 

In  der  neuesten  Zeit  äußert  sich  Marchand  selbst  noch  vorsich- 
tiger hinsichtlich  obiger  Befunde,  wenn  er  (72,  S.  109)  schreibt:  ,,.... 
Dennoch  ist  die  Betbeiligung  der  Serosadeckzellen  an  der  Bildung  des 
fibrillären  Bindegewebes  schwer  mit  Sicherheit  festzustellen,  da 
durch  das  gleichzeitig  eindringende  tiefere  Bindegewebe 
die  Unterscheidung  sehr  erschwert  wird." 

Birch-Hirschfeld  (10)  sowie  Paltauf  (90)  bestätigen 
gleichfalls  die  Fähigkeit  der  Serosaendothelien,  sich  in  Binde- 
gewebe umzuwandeln.  Ganz  besonders  betont  jedoch  Borst  in 
seinen  Arbeiten  (14,  15),  daß  diese  Zellelemente  bei  productiven 
Entzündungen  eine  wesentliche  Rolle  spielten,  und  hebt  hauptsäch- 
lich hervor,  daß  sie  am  Aufbau  des  neuen  Bindegewebes 
vor  allen  betheiligt  seien;  wenn  er  auch  ihre  Fähigkeit, 
in  richtige  Bindegewebszellen  überzugehen,  nicht  in  Abrede 
stellen  will,  so  gibt  er  doch  zu,  daß  er  selbst  ganz  zweifel- 
lose Bilder  in  dieser  Hinsicht  nicht  habe  erhalten  können. 
Er  stellt  fest  (14,  S.  36),  daß  die  Serosaendothelien  immer  noch 
ihre  charakteristischen  Eigenschaften  beibehalten,  daß  das  aus 
jenen  intraperitonealen  Granulationsmassen  (bei  seinen  experi- 
mentellen Untersuchungen)  hervorgehende  Gewebe  kein  faseriges 
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Bindegewebe,  sondern  ein  solches  von  „mesemchymatöser  Textur** 
sei,  eine  Eigenthümlichkeit,  die  doch  auf  einen  principiellen 
Unterschied  der  Serosadeckzellen  gegenüber  den  gewöhnlichen 
Bindegewebszellen  hindeutet.  Borst  weist  dabei  auch  mit 
Recht  auf  die  von  ihm  und  zahlreichen  anderen  Autoren  ^)  beob- 
achteten eigenthüralichen  drüsenähnlichen  Gebilde  hin,  die 
sich  theils  in  der  normalen  Subserosa,  nicht  selten  aber  in  den 
dureh  organische  Auflagerungen,  Verwachsungen  und  Ver- 
dickungen der  serösen  Häute  entstandenen  Gewebsraassen  vor- 
finden, und  welche  aus  gewucherten  Endothelien  entstanden 
sind;  er  erblickt  in  solchen  eigenthüralichen  Bildern  —  wie  er 
sich  ausdrückt —  „eineRückkehr  der  Serosaendothelien 
zur  Cölomnatur". 

In  ganz  klassischer  Weise  konnte  ich  diese  Vorgänge  am  Perito- 
nealendothel Studiren  in  einem  Fall  von  sog.  Pseadomyxoma  peritonei 
(Sect.  Nr.  208|1901),  wo  sich  von  einem  Hydrops  spurius  des  Processus  ver- 
miformis aus  die  Gallertmassen  in  die  freie  Bauchhöhle  ergossen  hatten. 
Es  hatte  sich  nämlich  einerseits  an  den  Stellen  des  Bauchfells,  an  denen 
eine  Organisation  der  Gallertmassen  nicht  eingetreten  war,  der  darunter 
liegende  flache  Serosatlberzug  in  einen  Saum  hoher  cubischer  bis  cylin- 
drischer  Zellen  umgewandelt,  welche  Gallerte  und  Serosa  gegen  einander 
abgrenzten,  und  andrerseits  fanden  sich  mitten  in  den  Gallertmassen  oft 
geschlossene,  drüsenähnliche,  aus  cubischem  und  cylindrischem  Epithel 
bestehende  freie  Gebilde  vor,  wie  sie,  soweit  ich  die  einschlägige  Lite- 
ratur kenne,  noch  nicht  bei  diesem  Pseudomyxoma  peritonei  beschrieben 
worden  sind;  es  ist  aber  ganz  zweifellos,  daß  diese  Zellen  als  abge- 
stoßene und  secundär  gewucherte  Serosaendothelien  anzusprechen  sind. 

Derartige  positive  Befunde  zwingen  förmlich  zur  Annahme 
einer  epithelialen  Natur  der  Serosaendothelien,  und  wenn 
dem  die  experimentellen  Resultate  bei  der  Fremdkörpereinheilung 
von  Marchand  u.  A.  entgegen  gehalten  werden  sollten,  so 
erinnere  ich  an  Marchand's  eigene  Angabe,  daß  es  doch 
sehr  schwer  ist,  mit  Sicherheit  die  aus  der  Tiefe  dringenden 
Bindegewebselemente  auszuschließen ! 

Dieser  kurze  orientirende  üeberblick  über  eine  Zahl  ein- 
schlägiger neuerer  und  älterer  Arbeiten  hat  uns  gezeigt,  daß 


')  Rengli  (97),  R.  Mayer  (80),  Marchand  (77,  78),   Ribbert   (98,  99), 
W.  A.  Freund  (37). 
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trotz  der  Fülle  der  Beobachtungen  diese  wichtige  Frage  immer 
noch  der  Entscheidung  harrt,  und  daß  es  immer  noch  zweifel- 
haft ist,  ob  sich  die  Serosaendothelien  unter  pathologischen 
Verhältnissen  in  Bindegewebe  umwandeln  können  oder  nicht. 

Wie  steht  es  nun  aber  in  dieser  Hinsicht  mit  dem 

Gefilss-Endothel? 

Soweit  die  Lymphgefäße  in  Betracht  kommen,  möchte 
ich  nur  kurz  bemerken,  daß  auch  hier  schon  die  entwicklungs- 
geschichtliche Seite  der  Frage  noch  der  Entscheidung  harrt. 
Ebenso  sind  auch  die  Ansichten  über  die  Stellung  und  das 
pathologische  Verhalten  der  Lymphgefäßendothelien  noch  ge- 
theilt.  Die  letzteren  werden  von  der  Mehrzahl  der  Autoren 
(Marchand  72,  S.  111)  den  Blutgefäßendothelien  gleichgestellt, 
während  die  Auskleidungszellen  der  Bindegewebsspalten  meist 
als  Bindegewebszellen  bezeichnet  werden^).  Re  cklinghausen 
(cit  bei  Marchand  26)  hatte  die  Fähigkeit  der  Binde- 
gewebszellen -zur  Umwandlung  in  Lymphgefäßendothelien  oder 
-epithelien  als  wahrscheinlich  angenommen,  was  andere  Autoren 
(Teichmann,  Ran  vier  etc.)  bestreiten. 

Borst  (14)  läßt  aus  den  Lymphgefäßendothelien  umgekehrt 
Bindegewebe  hervorgehen,  während  Ribbert  (98)  diesen 
Elementen  die  Fähigkeit  der  intracellulären  Fibrillenbildung 
abspricht.  Auch  Marchand  (72,  S.  112)  schreibt:  „es  machen 
neuere  Beobachtungen  über  die  Entwicklung  der  Lymphgefäße 
immer  wahrscheinlicher,  daß  die  Endothelzellen  derselben  ebenso 
verschieden  von  den  Bindegewebszellen  sind,  wie  die  der  Blut- 
gefäße." 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Lymphgefäßendothelien  bei 
speciflschen  Entzündungen  sowie  beim  Wachsthum  maligner  Ge- 
schwülste verweise  ich  auf  die  Arbeiten  Borst's  (14,  15),  aus 
denen  hervorgeht,  daß  diese  Zellen  bei  jenen  Processen  hoch- 
gradig betheitigt  sind. 


^)  Ribbert  (98)  rechnet  auch  diese  Zellen  zu  den  Endothelien. 
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Wir  wollen  uns  nunmehr  zu  denBlutgefäßendothelien 
wenden,  die  den  eigentlichen  Gegenstand  meiner  Untersuchungen         ' 
bilden. 

Es  sei  hier  vorausgeschickt,  daß  auch  hinsichtlich  des  Blut-  I 
gefäßsystems  eine  einheitliche  entwicklungsgeschich- 
liche  Auffassung  noch  nicht  besteht,  ja  „es  ist  die  Fragenach 
dem  Ursprünge  der  Gefäßendothelien  und  des  Blutes,"  wie  H  ert- 
wig  (54)  schreibt,  „eine  der  unklarsten  auf  dem  Gebiete  der 
vergleichenden  Entwicklungsgeschich te"*. 

Zunächst  besteht  noch  eine  principiell  verschiedene 
Auffassung  hinsichtlich  der  Entstehung  des  Blutgefäßsystems 
einer-  und  der  Bindesubstanzen  andrerseits.  Kölliker  (64) 
hat  bereits  1871  betont,  daß  die  Bindesubstanzen  in  allen 
Primitivorganen  des  Mesoblastes  in  loco  entstehen,  und  weist 
neuerdings  (65)  darauf  hin,  daß  dieselben  entständen  „ohne 
Mitbetheiligung  der  Blutgefäße  und  des  Blutes".  Auch  Rabl 
(95)  trennt  aufs  Schärfste  Gefäß-  und  Mesenchymanlagen  von 
einander.  His,  der  früher  fest  von  der  Zusammengehörigkeit 
des  Capillar-  und  Bindegewebes  überzeugt  war,  kam  auf  Grund 
eingehender  eigener  Untersuchungen  dazu,  daß  er  Rabl  Recht 
geben  und  eine  Trennung  der  Gefäß-  und  Bindesub- 
stanzanlagen anerkennen  mußte  (59). 

Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  Autoren,  die  einen  gene- 
tischen Zusammenhang  zwischen  Bindesubstanz  und  Blut  an- 
nehmen; aber  über  die  Art  der  Entstehung  des  Gefaßsystems 
sind  auch  sie  nicht  einer  Meinung;  Hertwig  (54,  S.  232) 
theilt  sie  in  zwei  Hauptgruppen: 

Nach  der  ersten  Auffassung,  schreibt  er,  entwickeln 
sich  die  Gefäßhohlräume  aus  Spaltlücken,  welche  bei  der  An- 
lage des  Mesenchyms  zwischen  den  Keimblätter  frei  bleiben; 
eine  Abgrenzung  erhalten  diese  Bäume  dadurch,  daß  benach- 
barte Mesenchymzellen  sie  einzuscheiden  beginnen  und  sich  zu 
einem  Gefäßendothel  an  einander  legen ;  die  geformten  Elemente 
entstehen  an  einzelnen  Stellen  der  Blutbahn  durch  Wucherung 
und  Ablösung  von  Zellen  des  Mesenchyms.  Nach  einer 
zweiten  Ansicht  bilden  sich  die  Gefäße  in  der  Weise,  daß 
sich  im  Mesenchymgewebe  Zellen  in  Reihen  an  einander  legen, 
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und  daß  sich  die  Zellstränge  im  Innern  aushöhlen,  wobei  die 
oberflächlichsten  Zellen  die  Endothelwand  liefern,  während  die 
übrigen  Zellen  zu  Blutkörperchen  werden. 

YöHig  von  aUen  andern  Darstellungen  abweichend  igt  die  von 
C.  K.  Ho  ff  mann  (60)  gegebene;  denn  nach  ihm  sollen  bei  Acanthias 
die  Endotheh'öhren  des  Herzens  und  der  Aorta  als  unmittelbare  Ausbuch- 
tungen des  Darmepithels  entstehen. 

Was  nunmehr  die  Stellung  des  Gefäßendothels  zu 
den  Serosadeckzellen  betrifft,  so  werden  beide  von  einem 
großen  Theil  der  Autoren  für  gleichwerthig  gehalten,  so  z.  B. 
von  Ribbert  (98),  der  ja  den  Begriff  Endothel  rein  morpho- 
logisch aufgefaßt  wissen  will,  und  ebenso  glaubt  Borst  (14) 
auf  Grund  seiner  Beobachtungen,  „daß  der  Pathologische  Ana- 
tom keine  Ursache  hat,  zwischen  Epithel  der  Pleuroperitoneal- 
höhle  und  dem  Endothel  der  Blut-  und  Lymphgefäße  streng  zu 
scheiden".  Daß  Stöhr  (112)  ebenfalls  beide  Zellarten  gleich- 
stellt und  sie  zum  einfachen  Pflasterepithel  rechnet,  habe  ich 
bereits  eben  hervorgehoben.  Auch  Kolossow  (67)  weist  durch 
seine  Untersuchungsmethoden  die  große  morphologisch-histo- 
logische  Uebereinstimmung  beider  Zellarten  nach;  freilich  con- 
statirt  er  manche  Differenzen  zwischen  denselben,  und  insbe- 
sondere bemerkt  er  gleich,  daß  es  ihm  nie  gelungen  sei,  weder 
unter  normalen  noch  unter  pathologischen  Verhältnissen  an  den 
Gefäßendothelien  den  für  die  Serosaendothelien  nachgewiesenen 
Härchensaum  zu  constatiren,  indessen  will  Paladino  (89) 
auch  an  den  Gefäßen  von  Embryonen  Flimmercilien  gefunden 
haben. 

Es  ist  bereits  von  mehreren  Autoren  auf  die  Möglichkeit 
einer  secretorischen  Function  der  Serosaendothelien  hin- 
gewiesen worden,  und  ich  habe  oben  auch  der  Beobachtung 
von  B  or  st  (12)  am  Pleuraendothel  in  diesem  Sinne  Erwähnung 
gethan;  bekanntlich  hat  ja  Heidenhain  (48)  für  das  Serosa- 
wie  für  das  Gefäßendothel  secretorische  Vorgänge  angenommen, 
die  von  Orlow  (85)  für  das  Peritonealendothel  und  von  Ham- 
burger (45,  46)  bezüglich  des  Gefäßendothels  bestätigt  worden 
sind.  Cohn stein  (^26,  27)  dagegen  glaubte  jene  Beobachtungen 
einfach  durch  osmotische  Verhältnisse  erklären  zu  können,  und 
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ich  bemerke  hier,  daß  auch  His  (58,  59,  S.  295)  als  charak- 
teristisch hervorhebt,  daß  Endothelschichten  nie  als  secemirende 
Flächen  aufträten  im  Gegensatz  zu  den  echten  Epithelien, 
daß  sie  dagegen  für  Transsudate  durchgängig  seien,  und  zwar 
in  beiderseitiger  Richtung. 

Eine  weitgehende  Aehnlichkeit  zeigt  sich  auch  zwischen 
Serosaendothelien  und  Gefäßendothelien  hinsichtlich  ihres  Ver- 
haltens bei  pathologischen  Reizzuständen;  gleichwie 
von  den  Autoren  übereinstimmend  darauf  hingewiesen  wird, 
daß  unter  solchen  Verhältnissen  die  Serosadeckzellen  ihre  nor- 
male platte  Gestalt  aufgeben  und  halbkugelig,  cubisch,  ja  selbst 
cylindrisch  werden  können,  so  sehen  wir  derartige  Veränderungen 
außerordentlich  häufig  auch  an  den  Gefäßendothelien  auftreten. 
Marchand,  Ribbert,  Borst  u.  A.  haben  darauf  hingewiesen, 
dafi  dadurch  an  Lymphgefäßen  völlig  drüsenähnliche  Bildungen 
zu  Stande  kommen^  und  auch  an  den  Blutgefäßen  können  ähn- 
liche Gestaltsveränderungen  außerordentlich  häufig  beobachtet 
werden.  Baumgarten  (5)  hat  wohl  zuerst  die  Aufmerksam- 
keit darauf  gelenkt,  wie  bei  solchen  Reizzuständen  die  Gefäß- 
endothelien ganz  epithelähnliches  Aussehen  annehmen  können, 
und  hat  auf  die  onkologische  Bedeutung  derartiger  Befunde 
hingewiesen  (1.  c,  S.  50). 

Müssen  wir  auch  im  Auge  behalten,  daß  das  Gefäfiendothel 
hinsichtlich  seiner  Bildungsgeschichte  von  den  serösen  Endo- 
thelieu  abweicht  (His),  so  geht  doch  aus  den  obigen  Aus- 
führungen zur  Evidenz  hervor,  daß  zwischen  beiden  Auskleidungs- 
^ellen  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  besteht,  und  es 
drängen  sich  uns  in  Folge  dessen  sofort  die  Fragen  auf:  Können 
wir  auch  beim  Gefäßendothel  eine  Fähigkeit  zur  Um- 
wandlung im  Bindegewebe  erwarten  oder  nicht,  und 
welchen  Antheil  nehmen  denn  bei  productiven  Ent- 
zündungen der  Gefäßwandung  die  Blutgefäßendo- 
thelien? 

Nur  um  von  vornherein  zu  zeigen,  wie  auch  in  diesen  Punkten 
die  Meinungen  der  Autoren  aus  einander  gehen,  will  ich  hier  auf  Mar- 
chand und  Borst  hinweisen.  Beide  bestätigen  wohl  die  Fähigkeit  der 
Serosadeckzellen  zur  Umwandlung  in  Bindegewebe;  während  nun  aber  Borst 
auch  hinsichtlich  der  GcfäOcndothelicn  den  gleichen  Standpunkt  vertritt, 
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bezeichnet  Marchand  diese  Umwandlungsfähigkeit  der  Gefaßendothelien 
als  ^mindestens  fraglich*^,  ja  in  neuerer  Zeit  scheint  er  sich 
vollständig  ablehnend  dagegen  zu  verhalten  (78,  72). 

Es  ist  wiederum  eine  große  Zahl  von  Arbeiten  vorhanden, 
in  denen  die  Lösung  dieser  Fragen  durch  experimentelle  und 
sonstige  Untersuchungen  erstrebt  wird.  Die  Autoren  gehen 
dabei  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus;  theils  sind  es 
Beobachtungen  bei  allgemein  entzündlichen  Processen  der 
•GefäSe  und  bei  Arteriosklerose,  theiis  wurde  das  Verhalten 
der  Gefäßwand  und  besonders  des  Endothels  bei  specifi sehen 
Entzündungen  zum  Gegenstand  der  Beobachtungen  gemacht, 
wobei  das  Hauptgewicht  auf  die  Endothelbetheiligung  bei  tuber- 
culösen  und  syphilitischen  Processen  gelegt  wurde,  und  end- 
lich finden  sich  auch  Untersuchungen  über  das  Verhalten  des 
Endothels  beim  Wachsthum  maligner  Geschwülste. 

Allein  weitaus  die  größte  Zahl  von  einschlägigen  Beob- 
achtungen über  das  Verhalten  des  Blntgefäßendothels  ist 
niedergelegt  in  den  Arbeiten,  die  sich  mit  der  Thromben- 
organisation,  mit  Gefäßunterbindungen  wie  Gefäß- 
verletzungen und  den  sich  daran  anschließenden  Verän- 
derungen  der  einzelnen  Gefäßwandschichten  beschäftigen. 


Meine  eigenen  experimentellen  Untersuchungen 
über  das  Gefäßendothel  gehen  gleichfalls  vom  Standpunkt 
der  Thromben  Organisation  aus,  wobei  ich  hoifen  durfte, 
durch  eine  neue  Mödiflcation  der  Experimente  zu  klareren 
und  eindeutigeren  Ergebnissen  zu  kommen,  als  es  bis  jetzt  der 
Fall  gewesen  war! 

Bevor  ich  jedoch  zur  Schilderung  meiner  eigenen  Versuche 
wie  der  gewonnenen  Resultate  übergehe,  ist  es  unerläßlich,  zu- 
nächst in  gedrängtester  Kürze  an  der  Hand  der  Litteratur 
einen  Ueberblick  zu  geben  über  den  derzeitigen  Stand 
unserer  Frage. 

Die  einschlägigen  Arbeiten,  die  in  großer  Zahl  sowohl  von 
Chirurgen  wie  von  Pathologen  veröffentlicht  worden  sind, 
jseigen   am    deutlichsten  das  große  Interesse,    das    man    von 
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beiden  Seiten  besonders  dem  thrombotischen  wie  dem  opera- 
tiven Verschluß  der  Gefäße  und  den  daran  sich,  an- 
schließenden Vorgängen  in  den  Wandschichten  entgegengebracht 
hat.  Ich  kann  darauf  verzichten,  an  dieser  Stelle  die  histo- 
rische Entwicklung  der  Frage  nach  der  Thrombenorganisation 
darzustellen,  da  dies  uns  einerseits  zu  weit  von  anserm  Thema 
abführt  und  andererseits  in  den  verschiedensten  Arbeiten  aus- 
gedehnte Berücksichtigung  erfahren  hat;  nur  darauf  möchte  ich 
hinweisen,  daß  die  ursprüngliche  Meinung  der  Autoren  die  war, 
es  gehe  von  den  Elementen  des  Thrombus  selbst  —  zumeist 
von  den  weißen  Blutkörperchen  —  die  Organisation  und  seine 
Umwandlung  in  Bindegewebe  aus.  Diese  Ansicht  hat  vor  den 
Untersuchungsresultaten  exacterer  Methoden  nicht  Stand  halten 
können,  und  ganz  besonders  war  es  die  im  Jahre  1877  erschienene 
Monographie  von  Baumgarten  (5),  welche  jene  An- 
nahme definitiv  widerlegte  und'durch  sorgfältige  Untersuchungen 
zu  festen  abschließenden  Resultaten  führte,  die  größtentheils 
auch  heute  noch  als  allgemein  geltend  betrachtet  werden.  Nach 
ihm  findet  die  Organisation  des  Thrombus  von  der 
Gefäßwand  aus  statt,  und  zwar  1.  durch  Wucherung  des 
Oefässendothels,  2.  durch  gefässfilhrendes  Orafiulationsgewebe, 
das  aus  der  Oefässwand  U7id  dem  tmiliegenden  Oewebe  stammt 
und  durch  die  bei  der  Ligatur  gesetzten  Rissstellen  ins  Lumen 
eindringt.  Eine  Betheiligung  der  Thrombenbestand- 
theile  selbst  an  der  Organisation  findet  nie  statt. 
Freilich  hatten  schon  vor  den  verdienstvollen  Untersuchungen 
Baumgarte n's  eine  Reihe  von  Autoren,  wie  Cohn  (24), 
Durante(32au.b),  Friedländer(38),Thiersch(114),  Wal- 
deyer  (124)  und  Riedel  (101),  auf  die  Betheiligung  des  En- 
dothels an  der  Thrombenorganisation,  der  Gefäß vemarbung  und 
Gefäßobliteration  hingewiesen,  während  hinwiederum  schon  da- 
mals Andere,  wie  Weber  (125,  126),  Billroth  (9),  Kocher 
(63),  Tschausoff  (118)  undSzuman  (113),  dieselbe  entschieden 
in  Abrede  stellten.  (Eine  dritte  Reihe  von  Autoren,  wie  Bubn  off 
(20),  Czernay  (29),  Dudukaloff  (31)  sowie  Wagner  (122), 
konnten  zu  keinem  sichern  Resultat  darüber  kommen.) 

Baum  garten  ist  indessen  auf  Grund  seiner  Experimente 
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fest  davon  überzeugt,  daß  die  Gefäßendothelien  bei  der  Throm- 
benorganisation  eine  rege  productive  Thätigkeit  entfalten,  daß 
sie  darch  Neubildung  von  Zellen  und  einer  anfangs  homogenen 
und  weichen,  später  festen  und  stellenweise  faserigen  Inter- 
cellularsubstanz  ohne  Concurrenz. anderer  Elemente  der 
Metamorphose  zu  Bindegewebe  fähig  sind.  Dabei  ist  diese 
reine,  ungemischte  Endothelwucherung  immer  gefäßlos  (1.  c.  p. 
87) ;  sie  zeigt  nach  B/s  Anordnung  der  Versuche  theilweise  einen 
das  Lumen  concentrisch  oder  excentrisch  verengernden  Typus, 
nicht  selten  sieht  man  aber  auch  die  Endothelwucherung  unregel- 
mäßig in  Gestalt  von  Sprossen  und  Balken  in  das  Gerinnsel 
hineindringen.  —  So  ist  für  ihn  die  Bindegewebsnatur  der 
Endothelien  außer  Frage,  und  irgend  welche  morphologische 
oder  embryologische  Bedenken,  diese  Rolle  den  Endothelien  zu- 
zugestehen, hat  Baumgarten  nicht. 


Auf  diese  grundlegenden  Untersuchungen  hin  entstanden 
nun  in  der  Folgezeit  eine  grofle  Anzahl  weiterer  Arbeiten,  die 
durchaus  nicht  alle  den  von  Baum  garten  vertretenen  Stand- 
punkt einehmen.     Eine  kurze  Uebersicht  möge  das  beweisen: 

Schon  Auerbach's  (3)  Untersuchungen,  die  .zu  gleicher 
Zeit  wie  die  Baumgarten's  vorgenommen  wurden,  constatiren 
keine  Betheiligung  des  Endothels  an  der  Bindegewebsbildung,  die 
nach  Ligatur  zur  Obliteration  des  Gefäßes  führen  soll ;  dagegen 
findet  er  wie  B.  die  cubische  Erhebung  der  Endothelien,  oft  auch 
Kemvermehrung  und  Aufquellung  sowie  Abstoßung  der  Zellen. 

N.  Schulz  (106)  bestreitet  den  Endothelien  jede  active 
Betheiligung  an  dem  Verwachsungs-  und  Vernarbungsproceß 
und  damit  auch  die  Bindegewebsbildung;  indessen  meint  sie, 
daß  die  einwandernden  weißen  Blutkörperchen  sich  even- 
tuell in  eine  neue  Endothelauskleidung  umwandelten. 

Auch  Foä  (35)  spricht  bei  der  Thromben  Organisation  dem 
Endothel  jede  Proliferationsfähigkeit  ab  und  läßt  das  Binde- 
gewebe nur  (s.  Baumgarten)  von  den  Rißstätten  der  Wan- 
dung aus  in's  Gefäßluraen  eindringen. 

Die  Pfitzer'sche  Arbeit  (92)  stellt  fest,   daß  sich  an  den 
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durchschnitt  verletzten  Blutgefäßen  sehr  bald  eine  neue  Zelldecke 
endothelähnlicher  Art  über  dem  Defect  findet,  die  jedoch  ent- 
gegen der  Ansicht  von  Schulz  nach  Pf.  nur  durch  Proliferation 
der  ursprünglichen  Gefäßendothelien  entstanden  sein  kann;  auch 
schieben  sich  zwischen  Endothelschich  te  und  Elastica 
interna  eine  oder  mehrere  Zelllagen  ein,  die  mit  Sicherheit  vom 
Endothel  abgeleitet  werden  und  bindegewebiger  Natur  sein  sollen. 

Senftleben  (108)  hat  im  Innern  seiner  abgetödteten  und 
in  die  Bauchhöhle  von  Kaninchen  eingebrachten  Gefafistücke 
vascularisirtes  Bindegewebe  vorgefunden,  das  er  aus  eingewan- 
derten Wanderzellen  ableitet,  den  gleichen  Befund  erhielt  er 
nach  doppelter  Unterbindung  der  Carotis  in  der  Continuität;  auch 
Cohnheim  (25)  hat  die  Richtigkeit  dieser  Versuchsresultate, 
die  Baumgarten  mit  Recht  in  Zweifel  zog,  ausdrucklich  ver- 
theidigt  und  insbesondere  jede  Theilnahme  des  Endothels  an  der 
Organisation  in  Abrede  gestellt.  Den  Beweis,  daß  das  bei  den 
Senf  tleb  en'schen  Experimenten  im  Lumen  der  abgetödteten  Ge- 
fäßstücke auftretende  gefäßhaltige  Bindegewebe  von  außen 
stammt,  theils  durch  Einwuchem  vom  freien  Ende  her,  theils 
(an  der  doppelt  ligii^ten  Carotis  z.  B.)  durch  directen  Einbruch 
an  den  Ligaturstellen,  hat  die  Nachuntersuchung  von  Bur- 
dach (19)  bald  erbracht.  Der  Engländer  N.  Senn, (109)  da- 
gegen hat  nach  doppelten  Gefäßligaturen  den  definitiven  Ver- 
schluß des  Lumens  direct  durch  Endothelwucherung  mit  oder 
ohne  Bindegewebsbetheiligung  eintreten  sehen. 

Auch  Heineke  (49)  gibt  der  üeberzeugung  auf  Grund 
eigener  Untersuchung  Ausdruck,  daß  die  bindegewebige  Thromben- 
organisation von  den  Gefäßendothelien  ausgehe.  Zahn.  (129) 
geht  indessen  noch  viel  weiter;  denn  nach  seiner  Auffassung 
wird  bei  Querrissen  der  Arterie  nicht  nur  der  Intimadefect, 
sondeiTi  sogar  die  Medialücke  durch  Endothelproliferation  aus- 
gefüllt, was  Marchand  (72)  neuerdings  entschieden  bestreitet. 

Birch-Hirschfeld  (10)  hat  es  in  seinem  Lehrbuch  un- 
entschieden gelassen,  ob  das  neugebildete  Bindegewebe  im 
Lumen  des  thrombosirten  Gefäßes  durch  eindringende  Wander- 
zellen gebildet  wird,  oder  ob  es  aus  den  wucherndem  Gefäß- 
endothelien hervorgeht. 


i 
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Thoma  (115,  116)  wie  Heuking  (56)  berichten  als 
zweifelloses  Ergebniß  ihrer  Untersuchungen  den  directen  Ueber- 
gang  der  Endothelsprossen  in  faseriges  Bindegewebe. 

Die  folgende  Arbeit  von  Pick  (93)  ist  deswegen  besonders 
bemerkenswerth,  weil  er  in  Erweiterung  der  Baumgar  ten'schen 
Befunde  bei  seinen  doppelten  Unterbindungen  (ohne  Eröffnung 
der  Gefäßscheide!)  in  den  verschiedenen  Wandschichten,  be- 
sonders aber  in  den  Endothelien  Mitosen  constatiren  und  damit 
den  directen  Beweis  ihrer  Proliferationsfähigkeit  erbringen 
konnte^).  Er  schildert  die  Endothelien  in  den  ersten  5  Tagen 
vergrößert,  bald  kolben-  oder  bimförmig  ins  Lumen  ragend, 
später  findet  er  sie  bald  als  breite  Zellbalken,  bald  wieder  als 
aus  einer  einzigen  Zellreihe  bestehende  Stränge  strahlenförmig 
gegen  das  Lumen  ziehend  und  dadurch  den  Thrombus  in  un- 
regelmäßiger Weise  zertheilend.  In  anderen  Fällen  war  die 
Endothel wucheiTing  mehr  pilzförmig  der  Wand  aufsitzend; 
„manchmal  sprofiten  aus  dem  Endothel  lange,  schmale  Aus- 
läufer vor,  meist  jedoch  breitere,  spindelförmige  oder  stern- 
förmige oder  ganz  endothelähnliche  Zellen,  die. man  beobachten 
konnte. "*  Nach  3  Wochen  fand  er  in  der  Nähe  der  Ligatur  zwei 
Drittel  des  Gefäßlumens  verschlossen  durch  eine  concentrische, 
aus  spindligen  Zellen  bestehende  Endothelverdickung. 

Nach  Uelepine  (30)  soll  freilich  die  Thrombenorganisation 
von  der  Gefäßintima  aasgehen,  ob  aber  von  deren  bindegewebigen 
Bestandtheilen  oder  vom  Endothel,  läßt  er  unentschieden. 

Orth  (87)  hat  wohl  die  Fähigkeit  des  Pleuraendothels 
(s.  0.)  zur  Umwandlung  in  Bindegewebe  bestritten,  dagegen 
steht  er  in  der  Auffassung  der  Gefäßendothelbetheiliguug  auf 
dem  Standpunkt  Baumgarten's;  er  schreibt:  „bei  intacter 
Venenwand  entsteht  zunäclist  eine  Wucherung  der  Endothel- 
zellen,  indem  sich  dieselben  zuerst  verdicken,  so  daß  sie  cu- 
bischem  Epithel  gleichen,  dann  sich  vermehren,  so  daß  zellige 
Verdickungen  der  Intima  entstehen.  Da,  wo  eine  bindegewebige 
Intima  unter  dem  Endothel  vorhanden  ist,  können  auch  ihre 
Zellen  an   der  Wucherung  sich   betheiligen.    Die    Wucherung 


^)  Auch  Böttcher  (16)    hat    bei    seinen   Unterbindungsversachen 
Endothelmitosen  constatirt 
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ist  nicht  unbeschränkt;  bei  kleineren  Gefäßen  kann  durch  sie 
ein  vollständiger  yerschluU  herbeigeführt  werden,  bei  größeren 
aber  hört  nach  einiger  Zeit  die  weitere  Neubildung  auf,  indem 
die  obersten  Zellen  sich  wieder  zu  Endothelieii  umbilden,  die 
in  den  tieferen  Schichten  liegenden  sich  dagegen  in  der  ge- 
wöhnlichen Weise  der  Inoblasten  in  faseriges  Bindegewebe 
umwandeln,  wenn  nicht  Blutgefäße  ( —  die  aus  den  Vasa 
vasorum  stammen  und  von  Bindegewebe  begleitet  sind  — )  in  die 
Neubildung  hineinwachsen,  und  dadurch  eine  weitere  gute  Er- 
nährung gewährleistet  wird.  —  Hiermit  sind  also  die  En- 
dothelien  nach  Orth  befähigt,  faseriges  Bindegewebe  zu  bilden, 
aus  dessen  oberster  Schichte  sich  wieder  (ähnlich,  wie  es  Rol  o  f f 
für  das  Peritonealepithel  behauptet)  ein  flacher  Endothelbelag 
h  erausdiff erenzir  t. 

Zu  ganz  andern  Resultaten  gelangte  aber  Appolonio  (1) 
nach  seinen  Untersuchungen  bei  einfachen  Unterbindungen; 
er  constatirt  schon  nach  den  ersten  Tagen  Schwellung,  Ab- 
stoßung sowie  völligen  Verlust  des  Endothels,  während  Granula- 
tionsgewebe durch  die  Unterbindungsstelle  ins  Lumen  eindringt 
In  einiger  Entfernung  von  der  Ligatur  findet  A.  wohl  eine 
bindegewebige  Intimaverdickung  unter  Bildung  eines  an  flachen 
und  polyedrischen  Zellen  reichen  Keimgewebes  (?);  dasselbe 
soll  jedoch  nicht  von  den  Endothelien  abstammen. 

Nach  Weigert's  (127)  Ansicht  dürfte  das  Endothel  nur 
dazu  dienen,  dem  Thrombus  einen  neuen  Endothelüberzug  zu 
verschaffen  und  etwaige  Spalten  desselben,  die  sich  durch 
Retraction  und  Resorption  oder  dergl.  bilden,  auszukleiden; 
die  Durchwachsung  der  Thrombusmasse  mit  jungem  Gewebe 
nimmt  nach  W.  stets  von  endothelentblößten  Stellen  der  Ge- 
fäßwand  ihren  Anfang;  das  Endothel  ist  also  nach  W. 
nicht  die  Matrix  des  organisirenden  Bindegewebes. 

Auch  Beneke  (8)  rückt  die  Bedeutung  des  Endothels 
bei  der  Thrombenorganisation  ebenfalls  bedeutend  in  den  Hinter- 
grund gegenüber  den    Baum  gar  tischen   Anschauungen^)    uud 


^)  Obwohl  B.  die  Gefäßendothelien  als  modificirte  Bindegewebs- 
zellen aufaßt,  die  nur  flächeuartig  angeordnet  wären  und  zu  dem  Blut- 
druck offenbar  in  besonderem  AbhängigkeitsvediäitniB  stünden^ 
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hebt  ganz  besonders  (S.  119)  hervor,  daß  bei  Auflösung  der 
Membrana  elastica  interna  Fibroblastenwucherungen  aus  der 
Media  leicht  für  Intima-  (bezw.  Endothel-) Wucherungen  gehalten 
werden  könnten,  da£  sich  ferner  Fibroblasten  ganz  platten- 
förmig  über  die  Innenfläche  der  Gefäßwand  vorschieben  und 
somit  vollkommen  endothelartig  werden  könnten.  Ebenso  hält 
auch  B.  die  Beobachtung  für  Täuschung,  daß  der  den  Thrombus 
umhüllende  Fibroblastenmantel  an  der  Umschlagstelle  direct 
aus  dem  Gefäßendothel  hervorgehe,  wie  Thoma,  Heuking 
u.  A.  behauptet  hatten. 

Die  Arbeit  von  Kolossow  (67)  führe  ich  nur  deswegen  hier 
nochmals  an,  weil  er  bei  seiner  Auffassung  von  der  epithelialen 
Natur  des  Gefäßendothels  wie  des  Pleuroperitonealendoth^s  eine 
Fähigkeit  zur  Umwandlung  in  Bindegewebe  absolut  bestreitet. 

Pekelharing  (91)  und  Sokoloff  (110)  beobachten  beide 
bei  ihren  doppelten  Unterbindungen  die  Umwandlung  der 
gewucherten  Endothelien  in  Bindegewebe  (Mitosen!).  P.  findet 
zwischen  den  Ligaturen  dicht  an  der  Gefäliwand  Gewebe,  das 
nur  der  Endothelschichte  entstammen  kann;  an  den  ins  Gefäß- 
lumen hereinragenden,  oft  großen  Endothelsprossen  constatirt 
er  nach  10  Tagen  das  Auftreten  von  fibrillärer  Intercellular- 
substanz. 

Frendweiler  (36)  dagegen  hat  (unter  E  i  b  b  e  rt)  bei  seiner 
experimentell  erzengten  Phlebitis  das  Verb  alten  des  Endo- 
thels studirt;  er  fand  dabei  wohl  Aufquellung,  cubische  Ge- 
staltsveränderungen und  Vermehrung  bis  zu  mehrfachem  Belag 
der  Intima;  indessen  entwickelte  sich  daraus  keine  bindege- 
webige Intimaverdickung,  sondern  die  Intima  wurde  allmählich 
wieder  weniger  voluminös  und  zuletzt  einschichtig. 

Tillmanns  (117)  tritt  der  Anschauung  von  der  in  Frage 
stehenden  Umwand lungsfähigkeit  der  Endothelien  bei,  w^enn  er 
in  seinem  Lehrbuch  bemerkt  „.  .  .  durch  Wucherung  der  Ge- 
fäßendothelien  bilden  sich  (im  thrombosirten  Gefäß)  vielgestal- 
tige Bildungszellen,  welche  sich  dann  in  fibrilläres  Bindegewebe 
umwandeln";  seine  experimentellen  Untersuchungen  an  mit 
Alkohol  gehärteten  Gefäßstückchen  dürften  ebensowenig  mehr  Be- 
weiskraft haben,  wie  z.  B.  die  von  Senftl  eben  angestellten. 
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Borst  (14,  15)  hat  sich  ebenfalls,  wie  er  schreibt,  auf 
Grund  eigner  Untersuchungen  von  der  Betheiligung  des  Gefäß- 
en dothels  bei  der  Thrombenorganisation  überzeugen  können, 
die  theils  in  der  Bildung  von  jungem,  den  Thrombus  ersetzen- 
dem Bindegewebe,  theils  in  der  Neubildung  von  Capillaren  be- 
stehe. —  Es  mag  hier  der  Platz  sein,  auf  eine  weitere  Bedeutung 
der  Gefäßendothelien  für  die  Entzündung  hinzuweisen,  wenn 
dieselbe  auch  streng  genommen  nichts  zu  unserm  vorliegenden 
Thema  gehört:  Coen  (23)  hatte  bereits  bei  seinen  experimen- 
tellen Jodpinselungen  der  Haut  Mitosen  in  den  Gefäßendo- 
thelien vorgefunden.  Ebenso  sah  auch  Nikikor  off  (84)  bei 
seinen  Versuchen  lebhafte  Eemtheilungen  an  den  Endothelien 
der  Blutgefäße,'  was  v.  Büngner  (21)  vom  3.  Tag  an 
gleichfalls  constatirt;  Borst  (1.  c.)  hat  die  gleiche  Beobachtung 
gemacht,  und  ich  selbst  sah  ebenfalls  solche  Mitosen  in  oft  ziemlich 
weit  vom  Entzündungsherd  entfernten  GefäBen  vorkommen; 
da  aber  auch  zweifellos  Abstoßung  solcher  gewucherter 
Endothelien  und  in  denselben  noch  Kerntheilungsfiguren  vor- 
kommen, wie  auch  Borst  und  Verfasser  selbst  bestätigen 
können,  ist  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dafi  derartige 
Endothelelemente  dem  Gefäßinhalte  sich  beimengen,  vielleicht 
aber  auch  an  der  Emigration  theilnehmen  könnten  ^) ;  von  welcher 
Bedeutung  —  die  bindegewebige  Natur  der  Endothelien 
vorausgesetzt  —  dieses  Eindringen  gewebsbildender  hämato- 
gener  Elemente  ist,  darauf  hat  bereits  Borst  (14)  aufmerksam 
gemacht  und  hat  gegenüber  dem  Marchand'schen  Bedenken 
(75  p.  118)  auch  neuerdings  (15)  wieder  auf  derartige  sichere 
Beobachtungen  hingewiesen. 

Ich  möchte  an  dieser  Stelle  auch  die  unter  Borst  (13) 
angefertigte  Arbeit  Sagebiel's  betr,  die  Organisation  einer 
frischeren  in  einen  praepatellaren  Schleimbeutel  erfolgten  Blutung 
erwähnen.  Wenn  auch  hier  die  Verhältnisse  insoferne  anders 
liegen,  als  die  Synovialmembran  keine  endo-  oder  epitheliale 
Auskleidung   mit  besonderer   Differenzirung  (Merkel,   Volk- 


')  Eine  Möglichkeit,  die  bereits   Gräser  (42),  Banmgarten   (6a) 
und  Böttcher  (16)  betont  hatten. 
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mann)  besitzt,  —  was  übrigens,  wie  ich  sehe,  von  anderen 
Autoren^  wie  Stöhr,  v.  Bardeleben,  Virchöw  (121)  n.  A. 
bestritten  wird  — ,  so  interessirt  uns  doch  für  nnser  Thema, 
daß  die  aus  der  Wandung  erfolgte  Bindegewebsneubildung  lange 
Zeit  völlig  gefäßlos  blieb ;  denn  wir  erkennen  daraus,  daß  diese  That- 
Sache  nicht  ein  unbedingtes  Gharacteristicum  der  reinen,  unge- 
mischten Endothelwucherung  ist,  wie  es  nach  den  Bemerkungen 
Baumgarten's  (5  S.  68,  68,  87)  fast  erscheinen  könnte,  und 
ferner  interessirt  uns  in  jenem  Fall,  daß  sich  die  eingewanderten 
leukocytären  Elemente  in  der  Blutmasse  zweifellos  (?)  ver- 
mehrten, sowie  daß  sie  sich  unter  Abplattung  ihrer  Zellleiber 
den  Fibrinbälkchen  anlagerten,  ähnlich  wie  Bindegewebsele- 
mente,  natürlich  ohne  Bindegewebe  zu  bilden;  das  letztere 
wurde  von  bindegewebigen  Wandbestandtheilen  geliefert,  die 
sich  theils  in  der  Continuität  über  die  Fibrinbälkchen  fort- 
schoben, theilweise  aber,  frei  die  Bluträume  durchwandernd,  sich 
an  dieselben  anlegten  und  nach  einiger..  Zeit  Fasergewebe 
bildeten. 

Ribbert  (100)  enthält  sich  in  seinem  Lehrbuch  der  allg. 
patholog.  Anatomie  einer  Aeufierung  über  die  Endothelbetheiligung 
bei  der  Thrombenorganisation  völlig,  wenn  er  schreibt,  daß 
„die  Thrombenmasse  allmählich  durch  neugebildetes  Bindegewebe 
ersetzt  wird,  welches  von  der  Gefäßwand  aus  hineinwächst;" 
er  betrachtet  den  Organisationsvorgang  als  einen  Entzündungs- 
proceß,  hervorgerufen  duüch  die  todte  Thrombenmasse. 

Auch  Schmaus  (105)  bemerkt  nur:  „der  Thrombus  wird 
nach  und  nach  durch  das  von  der  Intima  aus  in  ihn  hinein- 
wachsende Gewebe  ersetzt.** 

Ziegler  (131)  freilich  mißt  auch  neuerdings  den  En- 
dothelien.  eine  bedeutende  Rolle  zu:  „Das  neue  Bindegewebe" 
schreibt  er,  „entwickelt  sich  zunächst  aus  wuchernden  En- 
dothelien ;  sind  letztere  bei  der  Bildung  des  Thrombus  zu  Grunde 
gegangen,  so  müssen  Bildungszellen  aus  den  verschiedensten 
Schichten  der  Gefäßwand  einwandern;  der  Thrombus  selbst 
hat  an  der  Organisationkeinen  Antheil,  er  ist  eine  todte  Masse, 
welche  auf  die  Umgebung  entzündungserregend  wirkt." 

V.   Brunn    (18),    der  jüngst  wieder  auf  Ziegler's  Ver- 

SlftEungsberichte  d.  phys.-med.  Soc.  8  ' 
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anlassang  hin  die  Endothelfrage  in  Angriff  genommen  hat, 
beschäftigt  sich  zwar  nur  mit  dem  PleuroperitoDeal-  und  Peri- 
cardialendothel;  dessen  rein  epithelialen  Charakter  er  anfs 
Schärfste  betont,  indessen  scheint  er  bei  der  groSen  Ueber- 
einstimmnng  der  Serosadeckzellen  mit  den  Gefäftendothelien 
geneigt,  aach  den  letzteren  die  Fähigkeit  der  Bindegewebs- 
bildung zu  bestreiten  und  ihnen  in  Folge  dessen  eine  von 
den  jetzigen  Anschauungen  abweichende  Rolle  bei  der  Thromben- 
organisation zuzuschreiben.  Seine  Ausführungen  sind  zumTheil 
die  Veranlassung  zur  Aufnahme  meiner  Untersuchungen  ge- 
worden ! 

Marchand  hat  sich  über  die  uns  beschäftigende  Frage 
mehrfach  geäußert;  schon  bei  seinen  Versuchen  über  Einheilung  von 
Fremdkörpern  in  die  Bauchhöhle  (73)  schreibt  er  S.  47:  ,es 
scheinen  manche  Beobachtungen  dafür  zu  sprechen,  daß  die 
Gefäßbildungszellen  von  den  übrigen  ge websbildenden  Elementen 
I  ihrer  Natur  nach   verschieden  sind   (eine  Frage,   deren  Ent- 

I  Scheidung  freilich  noch  weiterer  Untersuchung  bedürfe)." 

fl  Bei  der  Bemerkung  von  Thoma  und  Heuking  (56),  daß 

f'  die  subendothelial  gelegenen  Zellen  in  der  That  nur  von  den 

Endothelzellen  selbst  hei^uleiten  seien,  äußert  er  sich:  „Auf- 
fallend bleibt  dabei  immerhin,  daß  doch  die  oberflächliche 
Endothellage  ihre  Bedeutung  als  solche  immer  noch  beibehält 
und  auch  neue  Oapillaren  liefert,  welche  in  die  Tiefe  hinein- 
wachsen/ An  späterer  Stelle  (75,  S.  118)  bemerkt  er  bei  der 
Kritik  der  Borst'schen  Angaben  über  die  Möglichkeit  ge  web  s- 
bildend  er  Eigenschaften  der  locomobil  gewordenen  Elndothelien, 
daß  dessen  Beobachtungen  nicht  hinreichend  bewiesen  seien, 
„wenn  auch  eine  Wanderungsfähigkeit  abgelöster  Endothel- 
zellen sehr  wahrscheinlich  vorkommt  üeberdies  ist  die  Bildung 
von  Bindegewebe  atts  Oefässendothelien  mindestens  fraglich^  % 
Neuerdings  hat  Marchand  (72)  wiederum  darauf  hinge- 
wiesen,  daß  sich  wohl  die  ganz  überwiegende  Mehrzahl   der 


0  „  . . .  ebenso  scheint  nach  M a rc  h  an d  (78,  S.  63)  die  Entstehung  der 
bindegewebigen  Verdickungen  der  Gefäßwand  bei  Arteriosklerose 
und  verwandten  Processen  stets  von  den  bindegewebigen 
Theilen  der  Gefäßwand  auszugehen  und  nicht  vom  Endothel! 
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Autoren  für  die  Identität  der  Blutgefäßendothelzellen  mit  Binde- 
gewebszellen ausspricht  und  aus  den  gewucherten  Endothelzellen 
fibrilläres  Bindegewebe  entstehen  läßt.  „Dennoch",  fährt  M. 
fort,  ,,möchte  ich  die  Frage  noch  nicht  für  entschieden  in  diesem 
Sinne  halten;  vielmehr  spricht  das  Verhalten  der  durch  fort- 
gesetzte Sprossenbildung  wachsenden  jungen  Gefäße  sowohl  in 
embryonalen  (cf.  His  (59))  als  auch  in  pathologischen  Gewebs- 
wucherungen durchaus  gegen  die  Identität  der  Gefäßendothelien 
und  der  Bindegewebszellen." 

Ganz  besonders  weise  ich  aber  noch  zum  Schluß  auf 
folgende  Bemerkungen  Marchan d^s  beim  Capitel:  Heilung  der 
Arterien  wunden  in  der  „Wundheilung"  (72,  S.  333)  hin:  ,,...So 
leicht  und  sicher  nun  auch  die  Proliferation  des  Gefäßendothels 
nach  Verletzungen  und  die  frühzeitige  Auskleidung  des  Defectes 
der  Wand  mit  neugebildeten  Endothelzellen  zu  constatiren  ist, 
so  schwierig  ist  doch  die  Unterscheidung  der  wuchernden 
Endothelzellen  von  den  aus  der  Media  und  der  Adventitia  her- 
vortretenden spindelförmigen  Bindegewebszellen.  Nach  neueren 
noch  nicht  publicirten  Untersuchungen  des  (inzwischen  ver- 
storbenen) Herrn  Boheman  (aus  dem  Pathol.  Institut  zu  Mar- 
burg) sind  beide  Elemente  aus  einander  zu  halten.  Jedenfalls 
findet  eine  Bindegewebsneubildung  in  dem  Defect  der  Media 
von  den  wuchernden  Elementen  der  letzteren  selbst  statt." 
(contra  Zahn  129)  i). 

üeberblicken  wir  nunmehr  nochmals  die  vorliegenden  Be- 
obachtungen der  verschiedenen  Autoren,  so  constatiren  wir,  daß 
sich  nicht  wenige,  und  zwar  darunter  gewichtige  Stimmen,  gegen 
die  von  Baumgarten    so  sehr  in    den  Vordergrund   gestellte 


^)  In  diesen  Tagen  erst  ist  eine  große  Arbeit  von  Maxim ow  (79) 
ans  dem  Freiburger  pathol.  Institut  erschienen,  die  ich  leider  nicht  mehr 
berücksichtigen  konnte*,  auch  dieser  Autor  betont  auf  Giii^d  seiner 
Studien  über  entzündliche  Bindegewebsneubildung,  daß  es  sich  bei  den 
Blutgefäße ndothelien  um  ganz  specifisch  differenzirte  Zellele- 
mente handelt,  die  von  denen  des  Bindegewebes  streng  zu  scheiden  seien. 

Anmerkung  während  der  Correctur:  Burkhardt  (19a) 
steht  in  einem  soeben  erschienenen  Aufsatz  auf  dem  gerade  entgegen- 
gesetzten Standpunkt! 

8* 
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EndothelbetheiligUDg  bei  der  Thrombenorganisation  aussprechen, 
rnid  daß  sich  zweitens  gegen  die  ganz  besondei^s  von  Baum- 
garten  und  Thoma  sowie  ihren  Schülern  verfochtene  Fähig- 
keit der  Gefäßendothelien  zur  Umwandlung  in  Bindegewebe 
ein  intensiver  Widerspruch  geltend  macht! 

Es  schien  demnach  eine  neuere  Bearbeitung  dieser  Fragen 
nur  wünschenswerth  zu  sein. 


Ehe  ich  nunmehr  zur  Beschreibung  meiner  eigenen  expe- 
rimentellen Untersuchungen  übergehe,  will  ich  noch  kurz  zu- 
sammenstellen, welche  Wege  bisher  vor  und  nach  Baum- 
garte n's  grundlegenden  Experimenten  gewählt  worden  »ind 
zur  Lösung  der  uns  vorliegenden  Frage. 

Wenn  wir  von  den  Arbeiten,  die  sich  mit  dem  Verhalten 
des  Blutgefäßendothels  bei  tuberculösen  und  syphilitischen 
Processen  so\^ie  bei  malignen  Geschwülsten  beschäftigen,  ab- 
sehen, dann  bewegen  sich  die  Untersuchungen  zumeist  in  zwei 
Richtungen:  nämlich  erstens  handelt  es  sich  direct  um  die 
Frage  der  Thrombenorganisation,  zweitens  aber  um 
die  Beaction  der  einzelnen  Gefäßwandschichten  auf 
irgend  welche  mechanische  oder  chemische  Ein- 
griffe hin. 

Beim  Studium  der  Thrombenorganisation  wurden  zumeist 
spontane  (marantische)  Thromben,  die  ja  am  häufigsten 
zur  Beobachtung  kommen^  untersucht,  seltener  wurde  der  Or- 
ganisationsvorgang bei  embolischen  Processen  (Palmonal- 
embolieen)  dazu  benützt.  In  zweiter  Linie  beschäftigten  sich 
die  Autoren  mit  experimentellen  Unterbindungen,  und 
dabei  wurde  bald  die  Beobachtung  gemacht,  daß  das  Zustande- 
kommen eines  Thrombus  im  doppelt  ligii-ten  Gefäß  ein  außer- 
ordentlich inconstantes  und  seltenes  Vorkommniß  ist,  bei  ein- 
facher Unterbindung  jedoch  leichter  eintritt  (Appolonio  1). 
Damit  war  natürlich  die  Beobachtung  an  experimentell 
erzeugten  Thromben  außerordentlich  erschwert 

Dieses  lange  Flüssigbleiben  des  Blutes  wurde  schon  1760  von 
Claude  Ponteau  (94)  beobachtet,  1844  von  Rokitansky  (104)  be- 
stätigt  und  von  den   meisten    späteren  Beobachtern    constatirt»      Nach 


J 
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Baumgarten  (5,  S.  100,  101),  Bonne  (11),  HewBon  (oit.  bei  Beneke 
8)  u.  A.  ist  diese  Erscbeioung  auf  die  Anwesenheit  von  Kohlensaure,  die 
gerinnungshemmend  wirkt,  zur Uck zuführen,  indem  diese  durch  den  fort- 
schreitenden Stoffwechsel  der  rothen  Blutkörperchen  in  dem  abgeschlos- 
senen Bezirk  gebildet,  aber  wegen  der  geringen  Gircnlation  in  der  Ge- 
fäßwand nicht  entfernt  wird.  (Beneke  8,  p.  147.)  Ab  und  zu  kommt 
es  trotzdem  zu  einer  lockeren  Gerinnung  (Bonne  11),  und  zwar  meist 
dann,  wenn  sieh  an  dem  doppelt  unterbundenen  Gefaßstüok  kleine  Seiten- 
zweige befinden  (Sokol off  110),  die  n.  U.  nur  mikroskopisch  nachweis- 
bar sein  können. 

Trotz  des  Ausbleibens  der  Thrombenbildung  sollen  sich 
nun  aber  in  den  doppelt  ligirten  Gefaßbezirken  ganz  ähnliche 
Veränderungen  einstellen  wie  bei  der  Thrombenorganisation 
(Baumgarten,  Heukinjg  u.  A.);  deshalb  hat  sich  auch,  wie 
wir  sehen,  der  größte  Theil  der  üntersucher  mit  solchen  experi- 
mentellen einfachen  oder  doppelten^)  Ligaturen  beschäftigt, 
nämlich  Auerbach  (3),  Appolonio  (1),  Baumgarten  (5), 
Beneke  (8),  Bubnoff  (20),  Cohn  (24),  Dudukaloff  (31), 
Durante  (32a  und  b),  Foi  (35),  Heuking  (55),  Kocher  (63), 
Pekelharing  (91),  Pick  (93),  Riedel  (101),  Schulz  (106), 
Senn  (109),  Sokoloff  (110),  Thoma  (115),  und  Tschausoff 
(118)."-Czernay  (29),  Kocher  (63)  und  Szuman  (113)  haben 
die  Resultate  bei  Acupressur,  Durante  (32«^)  bei  Cauterisation 
des  Gefäßes  untersucht,  P  fitz  er  (92),  Schulz  (106)  und  Zahn 
(129)  beobachteten  den  Vernarbungsprozeß  nach  Verletzungen 
der  Gefäßwandung. 

Um  endlich  die  Reaction  der  einzelnen  Gefäßwand- 
schichten studiren  zu  können,  hat  eine  Reihe  von  Autoren  ganz 
verschiedene  Wege  eingeschlagen ;  als  man  noch  die  Fähigkeit  des 
Thrombus,  sich  aus  seinen  eigenen  Elementen  zu  organisiren,  be- 
hauptete, hatCohn(24)  Glasröhrchen  ins  Gefäßlumen  eingebunden, 
um  die  Gefäß wandbeteiligung  sicher  auszuschließen,  und  aus  dem 
gleichen  Grunde  hat  Tschausoff  (118)  Federspulen  undKaut- 
schukröhrchen  eingeführt,  während  bekanntlich  Senft leben 
(108)  wie  T  i  1 1  m  a  n  n  s  ( 1 17)  abgetödtete  Getäßstttcke  in  die  Bauch- 
höhle  ihrer  Versuchsthiere  einbrachten,  um  das  Hineinwachsen 
des  Gewebes  zu  beobachten  und  dessen  Quelle  fest  zu  stellen. 


^)  Theils  mit,  theiis  ohne  Blateinschlaß. 
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Auerbach  (3),  Baumgarten  (5)  und  Freud  weile  r  (36) 
suchten  die  Gefäßwand  direct  zur  Wucherung  zu  reizen,  nach- 
dem der  Versuch  Ried  el's  (101,  1876),  durch  Höllensteinlösung  die 
Gefäßendothelien  abzutödten  (?)  und  nun  nach  deren  Ausschaltung 
das  Verhalten  der  Gefäßwand  zu  studiren,  nicht  zum  Ziele  geführt 
hatte.  Baum  garten  hat  durch  Bestreichung^)  mit  Crotonöl 
productive  Entzündung  der  Gefäßwand  bewirkt,  dagegen  ge- 
lang es  Freud  Weiler  durch  intravasculäre  Injection  von 
sehr  schwacher  Jodlösung  (Lugol)  Entzündungen  und  Wuche- 
rungen der  Intima,  besonders  des  Endothels  zu  erzeugen.  In- 
dessen hat  Auerbach  den  directen  Beiz  eines  in  das  Gefäß- 
lumen eingebrachten  Fremdkörpers  auf  die  Gefäßwandschichten 
studirt  und  hat  zu  diesem  Zweck  einen  Catgutfaden  durch 
das  Lumen  des  doppelt  unterbundenen  Gefäßes  hindurchgelegt; 
der  Verfasser  ging  dabei  von  dem  Gedanken  aus,  daß  nach 
den  neueren  Anschauungen  über  die  Thrombenorganisation  der 
Thrombus  ebenfalls  nur  die  Rolle  eines  Fremdkörpers  spielt, 
der  durch  seinen  Reiz  die  Gefäfiwandwucherung  auslöst 
(Orth,  Ribbert  u.  A.)«). 

Bei  der  Vornahme  meiner  Untersuchungen  bin  ich 
von  dem  gleichen  Gesichtspunkt  ausgegangen  wie  Auerbach, 
indem  ich  mir  die  Aufgabe  stellte,  durch  Einbringen 
eines  sowohl  für  die  Organisation  als  auch  für  die 
spätere  Untersuchung  besonders  geeigneten  Fremd- 
körpers in  das  Gefäßlumen  Wucherungsvorgänge  in 
dessen  Wandung  zu  veranlassen,  die  nach  meiner 
Anschauung  eine  vielgrößere  Uebereinstimmung  mit 
den  Vorgängen  der  Thrombenorganisation  zeigen 
mußten,  als  dies  bei  den  gewöhnlichen  Ligaturen  der 
Fall  sein  konnte. 

Mein  Hauptaugenmerk  war  daher  auf   das  Verhalten    des 


*)  Der  doppelt  unterbundenen  Gefaßstrecke. 

')  In  allcrjüngstcr  Zeit  hat  Maximow  (79)  bei  seinen  8t u dien  fibtr 
entzündliche  Bindegewebsneubildung  in  doppelt  unterbundene  Gefäße 
steriles  Agar  eingespritzt  und  das  Verhalten  der  Wand  darnach  studirt^ 
zu  abschlieijenden  Resultaten  ist  er  jedoch  nicht  gekommen« 
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Endothels  gerichtet,  das  ja,  wie  oben  dargelegt;  in  der  ganzen 
Frage  immer  noch  den  strittigsten  Punkt  bildet. 

Naturgemäß  war  dabei  von  größter  Wichtigkeit  die  Wahl 
des  Fremdkörpers;  ich  suchte  zunächst  nach  einem  Material, 
das  möglichst  bland  und  geschmeidig  war  und  keinen  stärkeren 
mechanischen  oder  chemischen  Beiz  auf  die  Gefäßwand  aus- 
üben durfte.  Um  ein  Einwachsen  des  neugebildeten  Gewebes 
zu  ermöglichen,  sollte  ferner  der  Fremdkörper  eine  gewisse 
Porosität  besitzen,  und  endlich  mufite  ich  auch  eine  Substanz 
wählen,  die  später  bei  der  Einbettung  und  besonders  beim 
Schneiden  möglichst  wenig  Schwierigkeit  bereitete  sowie  auch 
mikroskopisch  keine  falschen  Deutungen  zuliefi. 

So  nahm  ich  denn  frisches,  zu  steifem  Schaum  geschlagenes 
Hähnereiweiß,  das  ich  rasch  nach  der  Bereitung  im  Eoch'schen 
Dampftopf  coaguliren  und  zugleich  sterilisiren  ließ;  aus  dieser 
so  gewonnenen  halb  weichen,  schwammig-porösen  Masse  wurden 
alsdann  entsprechende  Stückchen,  je  nach  der  Größe  des  Ge- 
fäßes des  betr.  Thieres,  zurecht  geschnitten  und  zu  den  Ver- 
suchen verwendet.  Diese  Masse  hat  mir  so  gute  Dienste  ge- 
leistet, daß  ich  die  anfänglichen  Versuche'  mit  andersartigem 
porösen  Material  (Schwamm-  und  HoUundermarkstückchen  sowie 
Feuerschwammpartikeln)  bald  aufgab. 

Mein  hochverehrter  Chef,  Herr  Professor  Dr.  Hauser, 
hat  mich  auf  dieses  Material  aufmerksam  gemacht  und  hat  von 
Anfang  an  mit  dem  liebenswürdigsten  Interesse  meine  Versuche 
verfolgt,  wodurch  ich  ihm  zu  ganz  besonders  herzlichem  Dank 
verpflichtet  bin. 

Zur  Vornahme  meiner  Versuche  wählte  ich  mir  zunächst, 
ebenso  wie  die  meisten  früheren  Bearbeiter,  periphere,  leicht  frei 
za  legende  Blutgefässe,  theils  die  Jugularis,  theils  die  Carotis, 
sowie  Arteria  und  Vena  femoralis  ^);  als  Versuchsthiere  verwandte 
ich  meist  Kaninchen  in  möglichster  Größe  und  in  gutem  Er- 


^)  Jngnlaiis  und  Carotis  erwiesen  sich  deswegen  fUr  meine  Veranche 
günstiger,  weil  es  bei  ihnen  leichter  ist,  ein  relativ  großes  Stück  freizu- 
legen als  bei  den  Oberschenkelgefä^en, 
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nährangszustand,  in  wenigen  Fällen  experimentirte  ich  an 
Hunden.  Bei  den  letzteren  Operationen  hat  sich  Herr  Privat- 
docent  Dr.  Rieh.  Fuchs  meiner  in  freundlichster  Weise  an- 
genommen; wofür  ihm  hier  nochmals  aufs  Beste  gedankt  sei! 

Indem  ich  auf  die  technische  Ausführung  meiner  Versuche 
weiter  unten  eingehen  werde,  will  ich  hier  nur  noch  bemerken, 
daß  die  Wahl  der  Gefäße  sowohl  wie  deren  Freilegung  voll- 
ständig den  Experimenten  der  früheren  Bearbeiter  entspricht; 
mit  nur  wenigen  Ausnahmen  wurde  au  den  völlig  freigelegten, 
also  meist  auch  aus  der  Oefäßscheide  ausgelösten  Blutgefafien 
gearbeitet. 

Wenn  wir  uns  vor  Augen  halten,  dafi  derartig  frei  prä- 
parirte  Qefäflstücke  nunmehr  einfach  oder  gar  doppelt  ligirt 
werden,  so  ist  es  einleuchtend,  dafi  in  dem  Gefäfimittelstück 
höchst  ungünstige  Ernährungsbedingungen  bestehen  müssen  und 
besonders  dann,  wenn  die  Ligaturen  so  fest  angezogen  werden, 
daß  dadurch  keine  directen  Saftströmungen  mehr  in  der  Gefäß- 
wand nach  der  ligirten  Stelle  von  den  außerhalb  der  Unter- 
bindungen liegenden  Bezirken  erfolgen  können.  Thatsächlich 
berichten  auch  die  Autoren  ab  und  zu  über  das  Auftreten  von 
Necrosen  im  Ligaturbezirk,  und  es  muß  dafür  nicht,  wie  Baum- 
garten (5)  bei  der  Kritik  der  Du  ran  t ersehen  (32a)  Arbeit 
meint,  eine  mangelhafte  Aseptik  bei  der  Operation  beschuldigt 
werden,  sondern  die  oben  angegebenen  Verhältnisse;  das  Ge- 
fäßstüok  befindet  sich  eben  unter  ganz  abnormen  Emähinings- 
bedingungen. 

Dazu  kommt  nun  noch  ein  zweiter  Umstand:  In  solchen 
Fällen,  in  denen  ein  freigelegtes  Gefäß  doppelt  unterbunden 
wird,  sehen  wir  bald  schon  makroskopisch  erkennbare  Verände- 
rungen des  betreffenden  Stückes;  denn  wir  finden  dasselbe 
bei  der  Wiedereröffnung  der  Wunde  fast  stets  mit  fibrinösen 
Massen  bedeckt  und  meist  weißlich  trüb  verfärbt  wieder  vor. 
Diese  Veränderungen  sind  wohl  zum  Theil  bedingt  durch  die 
gestörten  Ernährungsverhältnisse  in  dem  abgebundenen  Gefäß- 
stück, indessen  sind  sie  sicher  auch  verursacht  durch  die  ganze 
Anlage  des  Experiments.  Schaffen  wir  doch  bei  der  Freitegung  des 
Gefäßes  —  besonders  bei  der  relativ  verborgen  liegenden  Carotis, 
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aber  auch  bei  der  Jugularis  —  große  Wundhöhlen,  die  nie  ganz 
bacterienfrei  bleiben  werden,  selbst  wenn  auch  eine  glatte 
Heilung  erfolgt!  Es  ist  zweifellos,  daß  sich  in  einer  derartigen 
Wundhöhle  Processe  abspielen,  die  auf  den  Ablauf  der  Gefäfl- 
wandveränderungen  von  großem  Einflufi  sind,  indem  sie  die- 
selben theils  beschleunigen,  theils  hemmen  oder  in  anderer  Weise 
modiflciren  werden^).  Auf  keinen  Fall  scheint  es  mir  angängig, 
Gefäßwandveränderuugen,  die  sich  unter  solchen  Verhältnissen 
abspielen,  in  directen  Vergleich  zu  setzen  mit  Organisa- 
tionsvorgängen, wie  sie  in  thrombotisch  oder  embolisch  ver- 
schlossenen Gefäßen  ablaufen,  wenn  sich  die  letzteren,  geschützt 
vor  derartigen  Beeinflussungen,  im  Innern  des  Organismus  (z.  B. 
in  der  Lunge,  im  Muskelbindegewebe  etc.)  befinden. 

Diese  Erwägung  erschien  mir  so  wichtig  bei  dem  Studium 
der  vorliegenden  Frage,  daß  ich  mich  entschloß,  noch  eine 
zweite  Versuchsreihe  der  ersten  anzuschließen  und  dabei  jene 
störenden  Momente  dadurch  auszuschalten,  daß  ich  an  experi- 
mentell erzeugten  Embolien  im  Innern  von  Organen  die 
Reactionsvorgänge  der  Wandschichten  und  besonders  wieder 
des  Endothels  studirte. 


Meine  zweite  Yersnehsreihe  umfaßt  dementsprechend  ex- 
perimentelle Pnlmonalembolieen  von  der  Vena  jugularis  aus, 
wobei  ich  mich  wieder  der  oben  beschriebenen  Eiweißmassen  als 
Fremdkörpermaterials  bediente;  auch  zu  diesen  Experimenten 
.habe  ich  theils  Hunde,  theils  Kaninchen  verwendet 

Indem  ich  mir  vorbehalte,  später  auch  auf  die  technische 
Ausführung  dieser  Versuche  einzugehen,  habe  ich  hier  nur  kurz 
zu  erwähnen,  daß  die  ersten  derartigen  grundlegenden  Unter- 
suchungen von  Virchow  (120,  S.  227  ff.)  stammen,  der  als 
erster  durch  Einbringen  corpusculärer  Elemente  (Fibringerinnsel, 
marantische  Thromben,  Muskelstückchen,  Hollundermark  und 
Kautschukpfröpfe)  bei  Hunden  Pulmonalembolieen  erzeugte  und 


^)  Ich  erinnere  nur  an  die  enormen  artificielien  Endothelverände- 
rnngen,  die  Baumgarten  (5,  S.  44 ff.)  erhielt,  als  er  das, abgebundene 
Gefäßstück  mit  Crotonöl  bepinselte. 
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deren  Wirkungen  sowie  deren  weitere  Veränderungen  studirte^ 
ohne  die  uns  beschäftigende  Frage  zu  berühren.  In  der 
Folgezeit  wurden  diese  Experimente  vielfach  wiederholt,  doch 
kann  ich  mich. damit  begnügen,  auf  die  im  Jahre  1898  bei 
Fujinami  (39)  niedergelegten  Litteratnrangaben  zu  verweisen; 
denn  fast  alle  diese  Untersuchungen  hatten  nur  den  Zweck,  das 
Zustandekommen  des  hämorrhagischen  Infarctes  in  der  Lunge 
zu  Studiren,  während  die  Organisationsprocesse  und  die  uns 
beschäftigende  Frage  fast  niemals  Berflcksichtigung  fanden. 
Die  Vircho  waschen  Untersuchungen  beschäftigen  sich  wohl  mit 
der  Organisationsfrage  (120,  S.  323  fi.),  allein  es  wird  dort  noch 
das  die  Eautschukpfröpfe  überziehende  vascularisirte  Binde- 
gewebe mit  aller  Wahrscheinlichkeit  auf  die  weißen  Blutkörper- 
chen zurückgeführt.  Weber  (125)  und  später  Beneke  (8) 
haben  ebenfalls  Pulmonalembolieen,  wenn  auch  nicht  experi- 
mentell erzeugte,  sondern  bei  Sectionen  gewonnene,  auf  die 
Organisationsvorgänge  hin  untersucht.  Besonders  der  letztere 
Autor,  der  ja  —  wie  oben  erwähnt  —  überhaupt  die  Bedeutung 
des  Endothels  bei  der  Thrombenorganisation  in  den  Hintei^rund 
rückt  und  das  neugebildete  Material  gröfttentheils  aus  der  auf- 
gelockerten Media  hervorgehen  läßt,  constatirt  dies  ebenfalls 
für  die  Pulmonalembolieen.  Er  hebt  indessen  besonders  hervor, 
daß  der  Organisationsproceß  in  diesen  Fällen  auffallend  lang- 
samer vor  sich  gehe  als  bei  Gefäßunterbindungen, 
und  erklärt  dies  dadurch,  daß  in  den  Lungenarterien  eine  natür- 
liche Hemmung  der  Mediaentspannung  vorhanden  sein  müsse, 
und  infolgedessen  sich  nur  eine  geringere  Media  Wucherung' 
einstellen  könne  ^).  Seine  Beobachtungen  führten  ihn  femer 
dahin,  daß  bei  Pulmonalembolieen  wesentlich  vom  Rande  her 
eine  Umwucherung  des  Thrombus  mit  Fibroblasten  stattfände, 
die  nicht  von  den  Endothelien  stammten. 

P^ndlich  hat  Arnold  (2)  durch  Injection  von  Weizengries- 
aufschwemmungen  in  die  Vena  jugularis  an  Kaninchen  multiple 


^)  Ich  bin  vielmehr  der  Aosicht,  ^'le  oben  dargelegt,  daß  der  Unter- 
schied zwischen  den  Organisationsvorgängen  bei  Palmonalembolieen  und 
und  den  experimentell  erzeugten  Gefäßverschlüssen  in  äußeren  Momenten 
zu  suchen  ist. 
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kleine  Gefäßverschlfisse  in  den  Lungen  erzeugt^  um  das  Ver- 
halten der  Leukocyten  gegenüber  diesen  Fremdkörpern  zu 
Studiren.  Wenn  auch  direct  unsere  Frage  nicht  Gegenstand 
seiner  Untersuchungen  ist,  so  bringt  doch  Arnold  dabei  Be- 
obachtungen, die  uns  lebhaft  interessiren,  und  aus  denen  ich 
Folgendes  anführen  möchte:  A.  beschreibt  den  ziemlich  constanten 
Befund,  da£  sich  Leukocyten  an  die  Fremdkörper  anlegen  und 
sich  dabei  abplatten,  ferner  beobachtete  er  schon  nach  6  bis 
12  Stunden,  wie  sich  dieselben  auch  den  Gefäßwänden  in  ein-> 
öder  mehrfacher  Schichte  anlegen  und  dabei  mehr  platt  und 
endothelartig  erscheinen.  „Man  ist^,  schreibt  er,  „heutigen 
Tages  geneigt,  eine  jede  Ansammlung  von  Zellen,  namentlich 
wenn  diese  den  Gefäßwänden  sich  anpassen,  und  insoferne  sie 
nicht  eine  rasch  vorübergehende  Erscheinung  ist,  ausschliefilich 
als  eine  durch  Proliferation  des  Gefäßendothels  vermittelte  zu 
betrachten.  Wie  die  eben  beschriebenen  Thatsachen  lehren, 
können  durch  Ansammlung  von  Leukocyten  in  einfacher  und 
mehrfacher  Reihe  an  der  Gefößwand  und  durch  Anpassung 
.  derselben  an  diese  Bilder  entstehen,  durch  welche  eine  Proli- 
feration des  Endothels  vorgetäuscht  wird". 

A.  nimmt  bei  diesem  eigenthtimlichen  Verhalten  der  Leuko- 
cyten keine  tactilen  oder  chemischen  Einflüsse  an,  sondern  führt 
dasselbe  auf  mechanische  Momente  zurück  (Drucksteigerung 
vor  dem  Pfropf  und  Wirbelbildung  etc.  .);  indessen  ist  diese 
Erklärung  sicher  nicht  unter  allen  Umständen  richtig,  wie  aus 
meinen  Beobachtungen  (s.  u.)  und  der  Sagebiel'schen  Arbeit 
(13)  hervorgeht.  Bis  zum  3.  oder  4.  Tag,  häufig  auch  noch 
länger,  bleibt  nach  A.  die  Gefäßwand  völlig  reactionslos,  was 
mit  meinen  Erfahrungen  ebenfalls  in  Widerspruch  steht  (s.  u.); 
dann  sollen  Einwanderungen  von  Zellen  in  die  Gefäßwand  von 
außen  her  erfolgen  bis  in  die  Intima,  dieselbe  buckelförmig  auf- 
treibend; es  treten  Mitosen  im  Endothel  und  besonders  in  der 
Media  auf,  wobei  indessen  zu  berücksichtigen  ist,  daß  auch  die 
Wanderzellen  sich  mitotisch  (?)  theilten  und  so  mit  Endothel- 
oder  Mediazellen  verwechselt  werden  könnten.  ,,Die  Betheiligung 
der  Endothelien  an  diesen  Vorgängen^*  bemerkt  hier  Arnold 
nochmals,  „ist  zuweilen  eine   viel  geringere,  als  man  sich 
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vielfach  vorzustellen  pflegt"  (1.  c.  S.  12).  Erst  nach  der  2.  oder 
3.  Woche  fand  der  Autor  ümwachsung  der  Fremdkörperpfröpfe 
durch  Bestandtheile  der  Gefäßwand,  die  nicht  nur  aus  Endothel, 
sondern  manchmal  auch  scheinbar  aus  Muskelzellen  bestanden. 
Diese  kurzen  Angaben  bestätigen  meine  schon  a  priori 
plausible  Vermuthung,  daft  die  Reaction  der  Gefäfiwand  gewisse 
Modificationen  erleidet,  wenn  die  Embolieen  im  Innern  von 
Organen  sich  finden,  gegenüber  den  Resultaten  an  den  operativ 
freigelegten  peripheren  Gefäßen,  und  es  ließ  dies  meine  zweite 
Versuchsreihe  um  so  wtinschenswerther  erscheinen,  als  ich  durch 
mein  maschiges  Fremdkörpermaterial,  das  zum  Studium  von 
Organisa tionsprocessen  sicher  geeigneter  war  als  das  von  Ar- 
nold verwendete,  mit  Recht  einwandfreie  Resultate  auch  be- 
sonders über  das  Verhalten  von  Endothel  und  Media  zu  erhalten 
hoffen  durfte. 


I. 
Untersachungen  an  peripheren  Gefässen. 

Versuchsanordnung. 

Die  Kaninchen  wurden  unter  Aethernarcose  operirt;  die 
Hunde  dagegen  erhielten  zuvor  eine  stärkere  Morphiuminjection 
und  dann  zur  Narcose  während  der  Dauer  des  Eingriffs 
Chloroform-Aether.  Das  bestimmte  Gefäß  wurde  vorsichtig 
(theilweise  ohne  Eröffnung  der  Gefaßscheide)  freigelegt,  so 
daß  es  von  allen  Seiten  umgreifbar  war;  Strecken  mit  größeren 
Seitenzweigen  wurden  vermieden,  ev.  vorhandene  kleinste  Aest- 
chen  abgebunden.  Alsdann  legte  ich  mit  möglichst  starker 
Seide  zwei  Ligaturen  in  einer  Entfernung  von  3 — SVg  cm 
von  einander,  wobei  das  abgebundene  Stück  prall  gefüllt  war. 
Nachdem  ich  nunmehr  durch  einen  ~|~förmigen  Scheerenschnitt 
das  Gefäfistück  nahe  der  einen  Ligatur  eröffnet  und  das  Blut 
aus  dem  Mittelstück  entleert  hatte,  wurden  in  das  coUabirte 
Gefäß  unter  vorsichtiger  Assistenz  ein  oder  mehrere  zurecht 
geschnittene  Stückchen  der  oben  beschriebenen  Eiweißmasse  ein- 
geführt;  dieselben   wurden  möglichst  bis  zur  zweiten  Ligatur- 
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stelle  vorgeschoben,  und  alsdann  hinter  dem  Fremdkörper  eine 
dritte  starke  Ligatur  angebracht. 

Die  sämmtlichen  Ligaturen  muflten  einerseits  so  gelegt 
werden,  dafi  das  Gefäfilumen  gegen  Blut  vollständig  abge- 
schlossen war;  und  andrerseits  doch  wieder  nicht  zu  fest,  um  eine 
Zerreiflung  der  Gefäfiwandschichten  möglichst  zu  vermeiden. 


'-(••■«Imt. 


'ir^fmtt^^fjt^n*  t 


X.Liatit» 


Die  beigefügte  schematische  Figur  wird,  glaube  ich,  meine 
Versuchsanordnung  deutlicher  machen  als  eine  ausführlichere 
Schilderung. 

Durch  diese  Modification  des  Experimentes  gestaltete  sich 
natürlich  der  operative  Eingriff  technisch  wesentlich  schwieriger, 
als  es  bei  den  bisherigen  Untersuchungen  der  Fall  war,  und  ich 
glaube,  daß  dies  sofort  klar  wird,  wenn  man  bedenkt,  an  welch 
kleinen  Gefäßen  —  ganz  besonders  am  Kaninchen .  —  die  Unter- 
bindungund  Eiweißeinführung  vorgenommen  werden  mußte,  wobei 
noch  auf  Einhaltung  einer  peinlichen  Aseptik  zu  achten  war! 

Es  dürfte  in  Folge  dessen  kaum  zu  verwundern  sein,  daß 
ich  anfänglich  bei  meinen  Versuchen  so  manchen  Mißerfolg  zu 
verzeichnen  hatte,  und  besonders,  daß  mir  eine  so  große  Anzahl 
von  den  ligirten  Gefäßen  necrotisch  wurde.  Daß  jedoch  die 
technisch  schwierige.  Versuchsanordnung  an  sich  und  nicht  etwa 
mangelhafte  Aseptik  an  dem  Mißlingen  so  oft  Schuld  trug,  geht 
daraus  hervor,  daß  ich  bei  meiner  zweiten  Versuchsreihe  (den 
Pulmonalembolieen)  kein  einziges  Stück  durch  Eiterung  verlor. 

Ich  habe  mich  deshalb  nicht  von  der  Weiterverfolgung 
meiner  Frage  abschrecken  lassen,  und  so  ist  es  mir  schließlich 
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doch  gelangen^  eine  Reihe  von  Beobachtungen  zu  sammeln,  die 
manches  Neue  und  Interessante  bieten,  wenn  sie  auch  im  Ver- 
hältnis zu  der  vielen  aufgewandten  Mühe  klein  an  Zahl  sind. 

Die  Operationswunden,  die  ich  nach  sorgfältiger  Naht  mittelst 
JodoformcoUodium  schloß,  wurden  nach  bestimmten  Zeit- 
abschnitten wieder  geöflftiet,  das  betreifende  Gefäßstück  mit  dem 
Fremdkörper  entnommen  und  sofort  entweder  in  Zenker- 
Formalin-Eisessig  oder  in  Formalin-Müller'scher 
Lösung  (Orth)  fixirt.  Wenn  »auch  die  erstere  Conservirungs- 
methode  der  andern  entschieden  überlegen  ist,  so  hatte  sie  doch 
für  meine  Experimente  den  Nachtheil,  dafl  bei  der  Sublimat- 
flxirung  die  Eiweißmasse  im  Gefäß  sehr  hart  und  spröde  wird, 
wodurch  Schwierigkeiten  beim  Schneiden  entstehen. 

Den  größten  Theil  der  so  gewonnenen  Gefäßstückchen  habe 
ich  alsdann  vor  der  Einbettung  in  toto  mit  Alauncarmin 
oder  Alauncochenille  durchgefärbt,  dann  erst  sorgfältig 
in  einzelne  Theile,  theils  Längs-,  theils  Querstückchen,  zerlegt, 
gehärtet  und  so  in  Paraffin"  eingebettet.  Diese  letztere  Art 
der  Einbettung  ist  im  Interesse  der  Herstellung  möglichst 
dünner  Schnitte  (bis  zu  5  /^)  absolut  nothwendig,  freilich  be- 
reiten dabei  die  Ligaturfäden  später  große  Schwierigkeiten 
und  verderben  die  Messer  enorm;  denn  es  war  oftmals  unmög- 
lich, noch  vor  der  Härtung  der  Präparate  die  Fäden  zu  ent- 
fernen, ohne  das  Material  zu  gefährden. 

Man  könnte  mir  den  Vorwurf  bezüglich  meiner  Färbe- 
methode machen,  daß  sie  nicht  auf  der  Höhe  unserer  Technik 
bei  der  Lösung  solcher  Fragen  wie  der  vorliegenden  stünde, 
allein  ich  habe  mich  davon  überzeugt,  daß  die  Durchfarbung 
im  Stück  für  meinen  Fall  große  Vortheile  bietet;  denn  man 
erhält  bei  gutem  Farbematerial  und  vorsichtiger  Behandlung 
eine  vorzügliche,  gleichmäßige  Färbung  der  ganzen  Stücke,  und 
es  ist  ja  bekannt,  daß  Carmin  viel  bessere  Färbungsresultate 
giebt,  wenn  die  Präparate  vor  der  Berührung  mit  Alkohol  ge- 
färbt werden.  Femer  ist  natürlich  die  Zeiterspamiß  bei  der 
Anfertigung  der  durchgefärbten  Schnitte,  besonders  bei  Serien, 
eine  erhebliche,  und  endlich  habe  ich  die  Beobachtung  gemacht, 
daß  die  im  Stück  vorgefärbten  Schnitte   die  Kernfarbe   auch 
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bei  der  nachfolgenden  Färbnng  der  elastischen  Fasern  viel  besser 
festhalten  nnd  so  bessere  Resultate  geben  als  die  erst  im 
Schnitt  gefärbten  Präparate. 

Diesen  Vortheilen  steht  nur  die  kleine  Unbequemlichkeit 
gegenüber,  daß  man,  wenn  eine  andere  Färbung,  wie  z.  B.  mit 
Hämatoxylin  oder  nach  van  Gieson,  nötbig  ist,  die  Alaun- 
carminfarbe  erst  durch  Salzsäurealkohol  etc.  ausziehen  muß. 

Was  noch  die  Färbung  der  elastischen  Fasern  betrifft, 
so  habe  ich  dieselbe  auierordentlich  häufig  angewandt;  und 
zwar  benützen  wir  im  hiesigen  Institut  ausschließlich  die  von 
Weigert  (128)  angegebene  Originalfärbung,  da  auch  wir  die 
Erfahrung  gemacht  haben,  ebenso  wie  B.  Fisch  er  (34),  daß  die 
später  angegebenen  „verbesserten"  Verfahren  der  Weigert'- 
schen  Färbung  bei  Weitem  nicht  so  zuverlässig  sind;  über- 
haupt thut  nach  meiner  Beobachtung  immer  die  nach  Weigert's 
Angabe  im  Institut  von  uns  selbst  hergestellte  Farbe  die 
allerbesten  Dienste. 

Bei  der  großen  Schwierigkeit,  in  unsern  Beobachtungen 
die  Wucherungen  des  Endothels  von  den  darunter  befindlichen 
Mediaelementen  zu  trennen,  ist  die  Weiger tische  Elastin- 
färbnng  von  außerordentlicher  Bedeutung.  Da  sich  mit  ihr 
noch  die  feinsten  elastischen  Elemente  (Jores61)  nachweisen 
lassen,  so  war  es  mir  bei  meinen  experimentellen  Untersuchungen 
oft  möglich,  mit  diesem  Hilfsmittel  besonders  in  frühen 
Stadien  Endothel-  und  Mediawucherung  scharf  aus  einander 
zu  halten,  und  es  sind  vielleicht  gerade  deshalb  meine  Resul- 
tate in  mancherlei  Beziehung  abweichend  von  denen  der  früB'eren 
Beobachter. 

Bezüglich  meiner  Versuche  an  peripheren  Gefäßen  möchte 
ich  im  Allgemeinen  bemerken,  daß  ich  zunächst  an  den  Venen 
experimentirte,  da  dieselben  technisch  doch  noch  etwas  leichter 
als  die  viel  engeren,  entsprechenden  Arterien  (z.  B.  die  Ka- 
ninchen-Garotis)  zu  bearbeiten  waren.  Dagegen  hat  sich  bald 
gezeigt,  daß  die  Venenwandung  viel  empfindlicher  gegen  ope- 
rative Eingriffe  ist  als  die  der  Arterien,  so  daß  ich  später 
die  letzteren  mehr  in  das  Bereich  meiner  Experimente  ;iog. 
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Von  den  53  Fremdkörpereinfflhrungen  in  die  Ge- 
fäße,  die  ich  ausgeführt  habe^  sind  in  Folge  dessen  nur  17  an 
Arterien  und  36  an  Venen  vorgenommen  worden. 

Wenn  ich  nunmehr  dazu  übergehe,  meine  Beobachtungen 
zu  schildern,  wie  ich  sie  bei  dieser  Reihe  von  Experimenten 
erhob,  so  muß  ich  hier  gleich  vorausschicken,  daß  es  mir 
nicht  möglich  ist,  den  Ablauf  der  Gefaßveränderungen  so  deut- 
lich von  Tag  zu  Tag  zu  entwickeln,  wie  das  bei  den 
später  zu  beschreibenden  experimentellen  Pulmonalembolieen 
der  Fall  sein  wird,  wo  sich  der  Organisationsjproceß,  abgesehen 
von  kleinen  individuellen  Verschiedenheiten,  ziemlich  gleich- 
mäßig abspielt.  Es  treten  eben  bei  den  Versuchen  an  peri- 
pheren Gefäßen  so  viele  unabwägbare  Momente  ein,  die  in 
jedem  einzelnen  Fall  den  Ablauf  der  Verändeningen,  die  Stärke 
des  Fremdkörperreizes  etc.  in  einer  Weise  beeinflussen,  auf  die 
ich  oben  bereits  (S.  121)  genügend  hingewiesen  habe;  bei  einer 
in  der  Tiefe  des  Organes  erfolgenden  embolischen  Verstopfung 
des  Gefäßes  fallen  diese  äußeren  Beeinflussungen  des  Organi- 
sationsprocesses  selbstverständlich  weg. 

Aus  diesem  Grunde  stelle  ich  gewiß  auch  mit  Recht  die 
bei  den  Pulmonalembolieen  gewonnenen  Resultate  in  den  Vorder- 
grund; ich  berichte  aber  trotzdem  auch  über  meine  Versuche 
an  den  peripheren  Gefäften,  einmal,  weil  die  früheren  Bearbeiter 
gerade  diese  zum  Gegenstand  ihrer  Experimente  gemacht  haben, 
und  weil  meine  neue  Versuchsanordnung  bezw.  ihre  Resultate 
mit  den  dortigen  direct  verglichen  werden  sollten,  und  zweitens 
deswegen,  weil  ich  dadurch  die  Möglichkeit  habe,  auch  zwischen 
den  Organisationsprocessen  in  meinen  beiden  Versuchsreihen, 
die  mit  demselben  Material  vorgenommen  worden  sind,  Ver- 
gleiche anzustellen.' 

Es  mag  mir  gestattet  sein,  noch  kurz  einige  Bemerkungen 
bezüglich  des  histologischen  Baues  der  uns  beschäftigenden 
Gefäfie  einzuschalten.  Da  die  auch  von  uns  gewählten  BlutgefaSe 
so  häufig  Gegenstand  der  Untersuchungen  gewesen  sind,  kann 
ich  auf  eine  nochmalige  Schilderung  der  histologischen  Details 
verzichten;  ich  möchte  nur  darauf  hinweisen,  daß  die  von 
Baumgarten  (5)  besonders  betonte  directe  Auflagerung  des 
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Endothels  anf  der  Elastica  interna  bei  der  Eaninchen-Carotis 
wohl  die  Regel  ist,  aber  da  und  dort  sehen  wir  doch  zarte 
streifige  Lagen  einer  Innenhaut  (Kölliker  66,  Eberth  33) 
sowie  vereinzelte  Zellelemente  zwischen  beiden  auftreten,  ferner 
beobachten  wir,  wie  die  Intima  an  den  Abgangsstellen  oft  nur 
mikroskopisch  nachweisbarer  kleinster  Seitenästchen  einen  ver- 
änderten Charakter  besitzt,  indem  sie  sich  deutlich  verdickt 
dadurch,  dafi  an  der  Abgangsstelle  circuläre,  mit  bindegewebigen 
und  elastischen  Elementen  durchsetzte  Muskelfasern  auftreten; 
freilich  ist  dieses  Verhalten  hier  nicht  so  deutlich  ausgesprochen 
wie  bei  den  später  zu  schildernden  Pulmonalisästen. 


Verhalten  der  Gefässe  nach  1—8  Tagen. 

24Stonden  nach  Einführung  desEiweißstiickes  in  die  C  a  r  o  ti  s  sehen 
wir  nur  ganz  geringfügige  Veränderangen;  das  Gefäß  ist  makroskopisch 
an  der  betreffenden  Stelle  —  wie  später  auch  fast  stets  —  weißlich  ver- 
färbt, etwas  aufgetrieben  und  mit  Fibrinmassen  belegt;  in  der  Wundhöhle 
findet  sich  (in  den  ersten  Tagen  stets)  mehr  oder  weniger  seröse  Flüssig- 
keit. Mikroskopisch  zeigt  sich  die  Gefaßwand  nach  dem  ersten  Tag 
bereits  von  vereinzelten  Leukocyten  durchsetzt,  die  natürlich  aus  der  Um- 
gebung eingewandert  sein  müssen.  Das  Endothel  ist  bei  dem  einen  mir 
vorliegenden  Fall  fast  vollständig  verschwunden. 

Am  zweiten  Tag  (Kr.  34)  erscheint  die  Gefäßwand  im  mikro- 
skopischen Präparat  ziemlich  stark  gedehnt,  wie  ich  vermuthe,  durch 
Quellung  des  Eiweißfremdkörpers.  In  dem  Mittelbezirk  zwischeu  den 
beiden  Ligaturen  ist  die  Gefäßwand  völlig  necrotisch,  die  elastischen 
Elemente  dagegen  noch  intact;  etwas  weiter  nach  den  Ligaturen  zu  sind 
die  Wandelemente  größtentheils  noch  erhalten;  dort  finden  sich  in  der 
Wandung  vielkernige  leukocy täre  Elemente  auf  dem  Durchtritt  begriffen, 
jedoch  in  mäßiger  Menge.  Zwischen  Fremdkörper  und  Gefaßwand 
sehen  wir  Blut  und  meist  polynucleäre  Leukocyten,  ebenso  auch  in  den 
Eiweißspalten  des  ersteren.  Daneben  treten  aber  auch  einzelne  andere 
Zell elemente  auf,  und  zwar  besitzen  dieselben  einen  Kern,  der  bedeutend 
größer  ist  als  derjenige  der  gewöhnlichen  Lymphocy ten  *,  außerdem  ist 
derselbe  bal<l  rund,  b^ld  länglich  (dann  oft  eingekerbt  an  einer  Seite),  von 
bläschenförmiger  Beschaffenheit,  mit  scharfem  Contonr,  der  Protoplasma 
leib  der  Zelle  ist  klein  und  rundlich.  Diese  Zellelemente  liegen  theils  allein, 
theils  zu  mehreren  sowohl  in  den  Eiweißspalten  als  auch  zwischen  Ge- 
fäßwand und  dem  Fremdkörper.  Ich  glaube  mit  Sicherheit  Uebergänge 
derartiger  Zellen  in  polynucleäre  Leukocyten  im  Innern  des  Gefäßes  be- 
obachtet zu  haben  und  kann  sie  infolgedessen  unmöglich  für  abgelöste 
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und  gewanderte  Endothelien  halten^  sondern  glaube  vielmehr,  dass  es 
sieh  um  eine  besondere  Form  großkerniger  Wanderzellen  (vielleicht  die 
Sä  X  er 'sehen?)  handelt,  um  so  mehr,  als  ich  sie  auch  in  der  Gefäßwand 
vorgefunden  habe,  wo  die  Kerne  ebenfalls  rund  oder  oval  oder  —  wenn 
sie  die  einzelnen  Wandschichten  bezw.  Elasticalam eilen  durchschlflpfen 
—  fortsatzäbnlich  ausgeeogen  erscheinen;  auch  im  adventitiellen  Gewebe 
sind  dieselben  zu  finden,  doch  macht  ihre  sichere  Unterscheidung  von 
jungen  Fibroblasten  dort  Schwierigkeiten. 

Was  das  Endothel  betrifft,  so  fehlt  dasselbe  an  großen  Strecken 
vollständig,  oder  es  sind  nur  noch  Schollen  davon  vorhanden;  zuweilen 
aber  haben  sich  die  einzelnen  Endothelzellen  von  der  Wand  abgelöst  und 
liegen  zu  zweien  oder  dreien  zwischen  Fremdkörper  und  Gefäßwand. 
An  anderen  Präparaten  beobachten  wir  sie  noch  in  discontinuirlicher 
Lage,  etwas  gequollen  auf  der  Elastica  interna  aufliegend,  zuweilen 
finden  sie  sich  über  kürzere  Strecken  erhalten  als  Saum  vergrößerter 
halbkugeliger  Zellen. 

Auch  am  dritten  Tag  constatiren  wir  noch  keine  wesentlichen 
Verändemngen  in  der  Wandung  der  verschlossenen  Carotis  (Nr.  33).  So- 
weit dieselbe  nicht  necrotisch  ist,  beobachten  wir  noch  eine  deutliche 
leukocytäre  Einwanderang  durch  die  Wand  ins  Innere  des  Fremdkörpers; 
wShrend  wir  da  und  dort  schon  Kerntheilungsfigiiren  in  der  Media 
constatiren  können  und  besonders  deren  innerste  Schichten  eine  Vermehrung 
der  Eernelemente  deutlich  zeigen,  weist  das  Endothel,  soweit  dasselbe 
vorhanden  ist,  noch   gar  keine  Prolifeiationsersoheinungen  auf. 

Wir  können  also  unsere  Beobachtungen  an  den  ersten  drei 
Tagen  dahin  zusammenfassen,  daß  nach  der  Fremdkörperein- 
führung eine  mehr  oder  weniger  starke  Einwanderung  leuko- 
cytärer  Elemente  verschiedener  Art  durch  die  Carotis  wand 
in  die  Fremdkörperspalten  hinein  stattfindet,  dafi  dabei  ein 
großer  Theil  der  Endothelien  zu  Grunde  geht,  während  andere 
wieder  Gestaltsveränderungen  progressiver  oder  regressiver  Art 
zeigen;  außerdem  können  wir  feststellen,  daß  zwar  an  den 
Endothelien  noch  keine  Wucherungserscheinungen  zu  beobachten 
sind,  daß  jedoch  in  der  Media  da  und  dort  Kerntbeilungsfiguren 
auftreten. 

Was  die  Befunde  an  den  Venen  in  den  ersten  drei  Tagen  be- 
trifft, so  decken  sie  sich  fast  vollständig  mit  den  obigen,  nur  konnte 
ich  im  Bereich  des  Premdkörperthrombus  in  der  Media  noch  keine 
Wucherungserscheinungen  beobachten.  Allein  in  dem  peripheren 
Stuck  außerhalb  der  Ligatur,  das  durch  die  vis  a  tergo  stark  mit 
Blut  gefüllt  war,  war  am  dritten  Tag  da  und  dort  üebergang 
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des  flachen  Endotlielbelags  in  halbkugelige  Zellelemente  zu  beob- 
achten, und  auch  hier  waren  sowohl  in  der  Media  wie  im  Endothel 
Mitosen  nachzuweisen.  —  An  einem  lediglich  doppelt  unter- 
bundenen Venen  stück  fand  ich,  wie  ich  hier  nur  anhangs- 
weise beifügen  will,  am  zweiten  Tag  in  der  Nähe  der  Ligatur 
das  Endothel  großentheils  noch  erhalten,  stellenweise  etwas  ge- 
quollen, in  der  Wandung  wie  im  Inneni  des  Gefäßes  leukocy- 
täre  Elemente,  Da  und  dort  aber  beobachtete  ich  direct  unter 
dem  Endothelbelag  auftretende  Zellelemente,  die  nur 
theilweise  mono-  und  polynucleäre  Leukocyten  waren,  theilweise 
auch  spindelzelligen  Charakter  besaßen;  der  flache  Endothel- 
saum  war  dadurch  von  der  Elastica  interna  abgehoben,  und  es 
sprach  Nichts  für  eine  Entstehung  dieser  subendöthelialen  Zellen 
aus  dem  Endothel. 

4.-6.  Tag. 

Wir  haben  uns  bisher  davon  überzeugt,  daß  bei  den  Fremd- 
körpereinffihrungen  in  den  ersten  Tagen  nur  ganz  geringgradige  Wand- 
veränderungen sich  einstellten,  und  können  dieses  Verhalten  auch 
in  den  nächsten  Tagen  an  der  Carotis  noch  verfolgen.  So  sehen  wir 
z.  B.  bei  Nr.  32  selbst  noch  am  sechsten  Tag  die  Leukocyten 
in  den  Fremdkörper  einwandern,  in  dessen  Maschen  sie  größtentheils  zer- 
fallen. Außerdem  finden  sich  noch  in  den  Eiweißspalten  wie  auch 
zwischen  dem  Fremdkörper  und  der  Gefaßwand  Fibrin  netz  werke,  die  den 
Thrombus  völlig  einhüllen.  In  der  Mitte  zwischen  den  Ligaturen  zeigt 
sich  außer  der  starken  Leukocyteninfiltration  auch  noch  Necrose  der 
Wandung;  nach  den  Ligaturen  zu  ist  dagegen  die  Media  noch  erhalten, 
von  vereinzelten  auf  dem  Durchtritt  begriffenen  polynuclearen  Leukocyten 
durchsetzt.  Die  Elastica  interna  ist  hier  in  Falten  gelegt,  und  es  zeigen 
die  direct  unter  derselben  gelegenen  Mediaschichten  deutliche  Kemver- 
mehrung  (Mitosen!);  ganz  besonders  beobachten  wir  immer  an  den 
Stellen,  an  denen  die  gekräuselte  Elasticamembran  sich  nach  innen  wölbt, 
große  runde  bis  ovale  bläschenförmige  Kerne  (Mediaelemente?)  sowie 
vereinzelte  Leukocyten.  Das  Endothel  erscheint  meist  als  flacher 
Zellsaum  erhalten,  die  Buchten  der  gekräuselten  Elastica  überspannend, 
ab  und  zu  liegt  einmal  eine  Endothel zelle  in  einer  Bucht  der  gefältelten 
Elastica  und  sendet  einen  oder  zwei  Fortsätze  nach  oben  zu  den  seitlichen 
Endothelien  *,  zwischen  Endothelsaum  nnd  Elastica  interna  finden  sich  theils 
krümelige  Massen,  theils  leukooytäre  Elemente.  EinDurchb  ruch  vonMedia- 
dementen  ist  nirgends  zu  constatiren,  ebensowenig  Endothelproliferation. 

Was  nun  das  Verhalten  der  untersuchten  Venen  betrifft,  so  beob- 
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achtete  ich  in  meinen  Objecten  vom  vierten  Tag  noch  gar  keiaen 
Fortschritt  der  Organisation;  Gefaßwand  und  Thrombusspalten  sind  von 
Leukocytcn  durchsetzt,  die  theils  lympbocytäreni  theils  polynneleärcn 
Charakter  haben,  in  der  Media  finden  sich  einzelne  Kerntheilungsfiguren, 
indessen  zeigt  das  Endothel,  das  freilich  nur  sehr  selten  erhalten  ist, 
keine  auf  Proliferation  deutenden  Veränderungen.  —  Dagegen  findet  sich 
in  einer  Jugularis  vom  Hund  (Nr.  28)  am  fünften  Tag  ein  erhel)lich 
anderes  Bild;  daß  hier  die  Veränderungen  fortgeschrittener  sind,  hat 
wohl  darin  seinen  Grnnd^  dkß  die  Hundejugnlaris  eine  viel  stärkere  und 
daher  gegen  schädliche  Beize  weniger  empfindliche  Wandung  besitzt.     -• 

In  der  Umgebung  der  Vene  zeigt  sich  nämlich  mikroskopisch  ein 
mächtiges,  gefaßreiches  Granulationsgewebe  entwickelt',  in  der  Gefäßwand 
sind  nur  wenige  in  Dnrchwanderung  begriffene  Leukocyten  zu  bemerken ; 
zwischen  dem  Fremdkörper,  der  das  Lumen  nicht  übeVall  vollständig  aus- 
füllt, und  der  Gefößwand  findet  sich  mit  verschiedenartigen  leukocytaren 
Elementen  untermischtes  Blut,  ebenso  in  den  peripheren  Spalträamen  des 
Eiweißkörpers ;  in  dessen  Centrnm  dagegen  sind  nur  Leukocytenhanfen 
eingedrungen.  An  einzelnen  Stellen  liegen  die  Eiweißbälkchen  in  größerer 
Breite  der  Gefäßwand  direct  an,  wobei  an  diesen  Stellen  dieEndothelien 
meist  zu  Grunde  gegangen  sind.  Da  und  dort  aber  beobachten  wir,  wie 
die  in  unmittelbarer  Nähe  der  Wand  gelegenen  Eiweißstückchen  sowie 
die  zuweilen  zwischen  dem  ausfüllenden  B!nt  auftretenden  throm- 
botischen Massen  umgeben  sind  von  Zellen,  die,  sich  an  deren  Außenfläche 
anlegend,  bald  halbkugelig,  bald  ganz  flach  erscheinen,  im  letzteren  Fall 
sehr  lange  schlanke  Spindelzellen  darstellen,  die  sich  dann  von  hier  aus 
weiter  in  die  Eiweißspalten  einschieben,  immer  off'enbar  mit  der  Tendenz, 
die  Oberfläche  zu  überkleiden.  Hier  haben  wir  es  zweifellos  mit 
Endothelsprossungen  zu  thun,  die  vom  präformirten  aus- 
kleidenden Gefäßendothel  ausgingen,  deren  Zusammenhang  mit 
dem  letzteren  zwar  nicht  immer  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden  kann, 
an  einzelnen  Stellen  aber  unanfechtbar  ist.  Von  diesen  EndothelÜber- 
kleidungen  sind  scharf  und  deutlich  zu  trennen  die  leukocytären  Elemente, 
die,  von  der  Umgebung  frei  einwandernd,  in  den  Eiweißspalten  sich 
vorfinden  und  sich  ebenfalls  da  und  dort  den  Fremdkörperbälkchen  an- 
lagern, wobei  sie  sich  abplatten  können  und  in  mancher  Hinsicht  endothel- 
ähnlich  werden-,  sobald  aber  die  sproßenden  Endothelien  in  die  Spalten 
eindringen,  verschwinden  dieselben,  und  auch  ich  habe  gleich  andern  Be- 
obachtern den  Eindruck  gewonnen,  als  ob  jene  Function  der  einwandern- 
.den  Leukocyten  immer  nur  eine  provisorische  wäre. 

Am  sechsten  Tag  habe  ich  wieder  an  verschiedenen  Venenpräpa- 
raten ziemlich  abweichende  Befunde  erhalten;  in  dem  einen  Fall  (Nr.  4) 
kann  man  constatiren,  wie  in  der  Gefäßwandung  sich  wohl  noch  da  und 
dort  Leukocyten  vorfinden,  wie  aber  auch  Kerntheilungsfiguren  in 
den  Mediaelementen  auftreten.  Im  Innern  des  Eiweißpfropfes  beobachten 
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wir  mit  Blut  gemischte  leukocTtäre  Elemente  von  fast  aasschlieBlich  poly- 
Ducleärem  Charakter,  vereinzelte  von  jenen  großkernigen  Zellelementen 
ebenfalls  (s.  o.).  Der  Gefäßwandinnenfläche  aufgelagert  finden  wir  ab 
und  zu  noch  Endothel fragmente,  meist  aber  fehlen  die  Endothelien  völlig; 
infolgedessen  ist  auch  von  einer  Endothelwucherung  keine  Rede.  Ebenso- 
wenig beobachten  wir  Riesenzellenbildung  um  die  Fremdkörper.  —  In  einem 
zweiten  Fall  (Nr.  3)  hat  sich  aber  in  der  Umgegend  der  betreffenden 
Vene  ein  starkes,  von  starken  Gefaßnenbildungen  durchsetztes  Eeimge- 
webe  entwickelt,  wobei  sich  diese  neuen  Oapillaren  bereits  in  der  Media 
vorfinden.  Im  Innern  des  Fremdkörpers  beobachten  wir  sehr  reichliche 
leukocytäre  Elemente  und  dazwischen  zartere  und  stärkere  Fibrinnetz- 
werke, an  deren  Fäden  wir  angelagerte  Lenkocyten  vorfinden,  ebenso  auch 
an  vereinzelten  Eiweißbälkchen.  Außerdem  aber  zeigen  sich  frei  in  den 
Spalten  sowohl  wie  in  dem  Zwischenraum  zwischen  Gefäßwand  und  Fremd- 
körper außer  den  polynucleären  Lenkocyten  noch  jene  großkernigen 
Formen,  die  wir  schon  öfter  beobachtet  haben.  Daneben  finden  sich  noch 
spindelzellige  Elemente  in  reichlicher  Menge  mit  oft  sehr  langen  schlaüken 
Enden,  von  denen  es  schlechterdings  nicht  zu  sagen  ist,  welcher  Herkunft 
sie  sind*,  hinsichtlich  ihrer  Gestalt  und  ihrer  Tinction  glaube  ich  ihnen 
dei>  endothelialen  Charakter  absprechen  zu  müssen.  Endlich  aber  sehen 
wir,  und  zwar  meist  in  directer  Nahe  der  Gefaßwand,  großkernige  Zell- 
elemente mit  großem,  blasigem  Kern  und  gekörntem  Protoplasmaleib,  der 
die  Farbe  ziemlich  intensiv  angenommen  hat;  diese  Zellen  umgeben  mit 
besonderer  Vorliebe  die  peripher  gelegenen  Eiweißbälkchen,  sind  meist  vou 
polygonaler  Gestalt,  da  und  dort  werden  sie,  indem  sie  sich  den  Balkchen 
in  größerer  Ausdehnung  anlegen,  mehr  länglich  bis  spindelförmig.  Diese 
Zellelemente  sind  von  den  erwähnten  großkernigen  Wanderzellen  streng 
zu  scheiden,  sie  sind  bedeutend  größer  als  diese,  und  in  Folge  der  nahen 
Beziehung  derselben  zur  Gefäßinnenwand  glaube  ich  doch,  daß  wir  in 
ihnen  proliferirte  endotheliale  Elemente  zu  erblicken  haben.  Ihre  eigen- 
thümliche  Anordnung  läßt  es  mir  sogar  glaubhaft  erscheinen,  daß  ein 
Theil  dieser  angelagerten  Zellelemente  —  vielleicht  noch  unter  Kernver- 
mehrung —  zu  Ricsenzellen  verschmelzen  wird,  die  wir  bei  anderen  Ver- 
suchen (bei  den  Pulmonalembolieen)  um  diese  Zeit  schon  in  großer  Zahl 
auftreten  sehen.  Außerdem  aber  treffen  wir  noch  stellenweise  der  Ge- 
faßinnenfläche aufliegende  spindelförmige  Zellzüge,  mit  leukocytären  Ele- 
menten durchsetzt,  die  parallel  der  'Gefäßwand  dahinziehen.  Diese  Zell- 
elemente haben  mit  den  sprossenden  Gefäßendothelien  morphologisch  so 
wenig  Aehnlichkeit,  daß  ich  vielmehr  der  Ansicht  zuneige,  es  handle 
sich  hier  um  eingedrungene  bindegewebige  Elemente  aus  den  tieferen 
Gefäßwandschichten;  daß  die  Möglichkeit  dazu  besteht,  beweist  uns  das 
Verhalten  der  elastischen  Fasern.  Dieselben  sind  nämlich,  wie  sich  bei 
der  Elastinfärbung  zeigt,  in  ihrer  Contlnuität  stark  beeinträchtigt,  sodaß 
ganz  besonders  deutliche  Lücken  in  den  innersten  Schichten  vorhanden 
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Bind,  durch  welche  Mediaelemente  ins  Innere  treten  können,  wie  wir  das 
bei  der  zweiten  Yersucbsreihe  deutlich  beobachten  werden. 

Zuletzt  möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß  ich  zum  Vergleich  noch 
das  Präparat  einer  mit  der  Gefäßscheide  doppelt  unterbundenen 
Kaninchenjugulai'is  am  sechsten  Tag  untersucht  habe,  in  deren 
Lumen  ich  Blut  und  beginnende  Fibrinabscheidnng  beobachten  konnte. 
Daß  die  Endothelien  etwas  dichter  liegen  als  sonst,  ist^doch  wohl  auf 
die  Zusammenziehung  des  Gefäßes  zurückzuführen,  dagegen  zeigen  sie  auch 
stellenweise  deutliche  Gestalts  Veränderungen,  indem  dieselben  halbkugelig 
und  fast  cubisch  geworden  sind.  Besonders  aber  interessirt  uns  die  Be- 
obachtung, wie  sich  an  den  Anheftungsstellen  der  Fibrinfäden 
die  Endothelien  von  der  präformirten  Gefaßauskleidung  aus  auf  die  Fibrin- 
fäden hinüber  schieben  ins  Innere  der  Blutmasse  hinein,  wo  sie  auch 
schon  da  und  dort  Fibrinspalten  mit  einer  Auskleidung  versehen  haben. 
Dadurch  wird  eine  freie  Sprossnng  in  die  eingeschlossene  Blutmasse  vor- 
getäuscht. 

^  Wir  haben  uns  in  Vorstehendem  davon  überzeugt,  daß  das 
Verhalten  der  Gefäßwand  und  des  Endothels  ein  ganz  unregel- 
mäßiges ist.  So  sehen  wir  in  der  Carotis  noch  am  sechsten 
Tag  keine  Veränderungen  des  Endothels,  dagegen  ProliferaticJhs- 
erscbeinungen  in  der  Media;  in  den  Venen  jedoch  —  beson- 
ders beim  Hund,  wo  das  Endothel  weniger  empfindlich  ist,  — 
deutliche  Endothelwncherungen,  aber  nnr  mit  der  Tendenz, 
die  Oberfläche  der  zunächst  liegenden  Fremdkörper 
und  Thrombengerinnsel  zu  überkleiden.  Aber  auch 
in  Kaninchen venen  treten  um  die  Eiweißbälkchen  herum  ge- 
wucherte Endothelien  auf  (vielleicht  die  Vorläufer  von  Riesen- 
zellenbildung?),  daneben  aber  ist  das  Eindringen  von  Media- 
elementen sehr  wahrscheinlich. 


7.— 10.  Tag. 

Einen  ganz  wesentlichen  Fortschritt  constatire  ich  nun  an  den 
Präparaten,  die  mir  vom  siebenten  Tag  zur  Verfügung  stehen,  und 
zwar  böi  Kaninchen  Nr.  39: 

In  der  Umgebung  der  durch  den  Eiweißfremdkörper  verschlossenen 
Carotis  findet  sich  in  sehr  lebhafter  Entwicklung  ein  gefaßreiches  Gra- 
nnlationsgewebe,  in  dem  sich  ziemlich  reichliche  Fremdkörperriesenzellen 
(um  feine  Baumwolifaserchen  herum)  gebildet  haben.  In  der  Höhe  der 
Ligatur  ist  das  gefaltete  Gefäßhimcn  bereits  durch  frisches  bindegewe- 
biges Zellmaterial,  das  direct  aus  der  Wand  zu  stammen  scheint,  fast 
völlig  geschlossen ;   die    Möglichkeit,  daß   das  Gewebe   an   der  Ligatur- 
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stelle  (ef.  Baumgarten  5)  aus  der  Umgebung  in  das  Lumen  hinein- 
gewachsen ist,  kann  freilich  nicht  völlig  von  der  Hand  gewiesen  werden, 
zumal  da  in  demselben  ein  größeres  Blutgefä0  zu  beobachten  ist. 

Im  Bereich  des  Thrombus  beobachten  wir  in  den  Eiweißspalten 
krümelige  Massen,  daneben  Fibrin fäden  sowie  leukocytäre  Elemente  ver- 
schiedener Art,  großentheils  zerfallen  oder  in  beginnendem  Zerfall.  —  In  der 
Gefäßw  and  begegnen  wir  ebenfalls  reichlichen  leukocytSren Elementen, die 
auf  dem  Durchtritt  ins  Lumen  begriffen  sind.  Ganz  besonders  auffallend  ist 
die  Erscheinung,  daß  sich  stellenweise  eine  ausgesprochene  Zell-  bezw.  Kern- 
vermehrung in  der  der  Elastica  interna  zunächst  gelegenen  Mediaschichte 
zeigt,  die  nicht  nur  durch  einwandernde  Leukocyten  (und  Fibroblasten?), 
sondern  wohl  auch  durch  Wucherung  der  Mediaelemente  bedingt  sein 
dürfte;  an  einzelnen  Stellen  können  wir  beobachten,  wie  sich  (leukocy- 
täre?) Zellelemente  eben  durch  die  scheinbar  völlig  intaote  gekräuselte 
Elastica  interna  hindurchschieben,  sodaß  ein  Theil  der  Zelle  noch  dies- 
seits, der  andere  bereits  jenseits  der  Elasticaiamelle  sich  befindet;  ob  es 
sich  hier  um  präformirte  Lücken  oder  ob  es  sich  um  in  ihrer  Integrität 
geschädigte  Elasticalamellen  handelt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  ver- 
muthe  aber  das  erster e. 

Der  Endothel  Überzug  zeigt  nun  sehr  bemerkenswerthe  Verhält- 
nisse. An  einzelnen  Stellen  ist  er  nämlich  vollständig  zu  Grunde  gegangen, 
an  andern  aber  findet  er  sich  ganz  normal  vor ;  wieder  an  anderen  Stellen 
dagegen  haben  sich  bereits  eigenthümliche  Veränderungen  eingestellt. 
Wir  sehen  nämlich  da  und  dort  eine  starke  Kräuselung  der  Elastica  in- 
terna, indem  sich  das  Gefäß  in  Folge  Fehlens  des  Blut-Innendruckes  um 
den  Fremdkörper  zusammengezogen  hat  (wobei  Ich  über  eine  active 
Gontraction  der  Ringmuskulatur  nichts  präjudicire  !) ;  wir  beobachten  nun, 
daß  in  der  Tiefe  der  eingebuchteten  Stellen  die  Endothelien  theilweise 
verloren  gegangen  sind,  theilweise  haben  sie  aber  hier  ihre  Gestalt  er- 
heblich verändert,  indem  sie  sich  so  in  die  Länge  ziehen,  daß  sie  die 
Höhe  der  gekräuselten  Elasticakuppe  fast  noch  erreichen  und  so  die  noch 
normaliter  an  dieser  Stelle  gelegenen  Nachbarendothelien  berühren ;  dabei 
findet  sich  auch  manchmal  ein  Uebergang  der  auf  der  Elasticakuppe 
sitzenden  Endothelien  in  cubische  oder  polygonale  Gestalt.  Drittens  con- 
statiren  wir  aber  noch,  wie  sich  der  Endothelbelag  oft  in  ganzen  Zügen 
von  der  darunter  liegenden  Gefäßwand  (Elastica  interna)  dadurch  ab- 
hebt, daß  unterhalb  des  Endolhelsaumes  locker  gefügte, 
offenbar  mit  seröser  Flüssigkeit  untermischte  Zellelemente 
auftreten,  die  theils  leukocytärer,  theils  bindegewebiger  Natur  sind, 
und  diese  können  so  stark  entwickelt  sein,  daß  sich  eine  ganz  ansehn- 
liche, aber  lockere  Intim averdickung  eingestellt  hat.  Das  Endothel, 
welches  dieses  maschige  Gewebe  überkleidet,  zeigt  dabei  oft  Gestalt- 
veränderungen, indem  es  aus  der  flachen  in  eine  cubische  Gestalt  über- 
geht, außerdem   aber  findet  oifenbar  daneben   noch    eine  Wucherung 
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statt,  denn  wir  sehen,  wie  diese  Intimaverdicknng  mit  einem  einfachen  oder 
doppelten  Belag  sich  gegenseitig  abplattender,  polygonaler  Zellen  be- 
deckt ist,  den  wir  zweifellos  als  Endothelproliferation  ansehen  müssen; 
ab  und  zu  finden  wir,  wie  die  eine  oder  andere  der  bedeckenden  Endo- 
thelien  noch  einen  Fortsatz  in  das  subendotheliale  Gewebe  hinabsendet. 
Die  wichtigste  Frage  ist  nun  die:  Woher  stammen  diese  subendothelialen 
Zellen?  und:  Sind  sie  nicht  etwa  aufzufassen  alsProdnct  der  Endothelien, 
wobei  sich  an  der  Oberfläche  der  Zellmasse  wieder  ein  neuer  Endothel- 
belag  herausdifferenzirt  hat  (Orth  87)? 

Wenn  wir  freilich  nur  mit  Alauncarmin  gefärbte  Präparate  und  Qaer- 
schnitte  durchmustern,  dann  könnten  wir  fast  zu  dieser  letzteren  Annahme 
kommen;  allein  sobald  wir  Längsschnitte  von  dem  betreffenden  GefaßstQck 
anlegen  und  zugleich  die  elastischen  Elemente  färben,  können  wir  sehr 
deutlich  erkennen,  wie  sich  die  innerste  Elasticalamelle  aufsplittert,  und  wie 
zwischen  diesen  feinen  Fasern  nunmehr  gewucherte  spindelförmige  Media- 
elemente da  und  dort  heraussprießen,  die  dann  zusammen  mit  den  durch- 
wandernden leukocytären  Elementen  gegen  das  Endothel  andrängen  und 
dasselbe  auf  große  Strecken  hin  abheben.  Wenn  sich  dann  derartige 
Mediaeleroente  noch  weiterhin  unter  dem  Endothel  hinschieben,  sind  Ver- 
wechselungen mit  parallelschichtigen  Endothelwucherungen  auf  Quer- 
schnitten außerordentlich  leicht  möglich! 

Vom  achten  Tag  stehen  mir  keine. Carotispräparate  zur  Verfügung, 
aus  denen  ich  einen  weiteren  Fortschritt  des  Organisationsprocesses  im 
Gebiet  des  Fremdkörpers  erblicken  könnte.  Dagegen  beobachtete 
ich  in  dem  Theil  der  Carotis  (von  Nr.  31),  wo  sich  um  den  Fremdkörper 
herum  ein  großer  gemischter  Thrombus  gebildet  hat,  ausgesprochene 
Veränderungen,  die  zwar  nicht  denen  vom  siebenten  Tag  gleichkommen, 
aber  doch  für  das  Verständniß  der  verschiedenartigen  Endothelverände- 
rungen  von  Interesse  sind:  Der  mit  Fibrinnetzen  reichlich  durchzogene 
Fremdkörper  enthält  bald  mehr,  bald  weniger  theils  polynucleäre  und  ge- 
lappte, theils  einkernige  große  und  kleine  Wanderseilen.  In  der  Ge- 
fäßwand sind  nur  ganz  vereinzelte  Leukocyten  zu  beobachten,  dagegen 
ist  dieselbe  reich  an  großen  blasigen  Kernen,  ganz  besonders  in  ihrer 
innersten,  unter  der  Elastica  interna  gelegenen  Schichte  (s.  u.).  Da  und 
dort  sind  Zellelemente  zu  erkennen,  auf  dem  Durchtritt  durch  diese 
Elasticalamelle  begriffen.  Unveränderte  lange,  schlanke  Muskelzell- 
kerne sind  hier  in  der  Media  nur  spärlich  mehr  zu  sehen. 

Das  Endothel  ist  nun  in  seinem  Verhalten  ganz  verschieden.  An 
einzelnen  Stellen  sehen  wir  einen  rosenkranzartigen  Saum  hoher  cubischer 
Endothelien  dicht  gedrängt  der  Elastica  Interna  direct  aufsitzend,  da- 
neben flndet  aber  auch  noch  eine  Vermehrung  dieser  Zellelemente  statt, 
sodaß  dann  ein  höherer  Saum  großer  polygonaler,  dicht  an  einander  ge- 
lagerter Endothelien  entsteht;  indessen  geht  diese  Proliferation  seilen 
über  die  Bildung  einer  doppelten  Zelllage  hinaus,  Mitosen  habe  ich  hier 
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nicht  gesehen.  Ein  drittes  Verhalten  beobachten  wir  aber  auch  noch  an 
anderen  Stellen,  indem  dort  der  aus  spindeligen,  aber  etwas  verdickten 
Zellen  bestehende  Endothelsanm  von  derElastica  interna  passiv  dadurch  ab- 
gehoben wird,  daß  zwischen  beiden  ebensolche  Zellelemente  anftreten,  wie 
ich  sie  bereits  oben  (am  siebenten  Tag)  geschildert  habe.  Anfänglich 
sind  diese  snbendothelialen  Zellen  von  dem  darüber  hinziehenden  Endothel- 
sanm noch  zu  trennen.  Indem  aber  reichlicher  derartige  Zellen  auf- 
treten, verwischt  sich  die  scharfe  Grenze  zwischen  Endothel  und  diesen 
Elementen  mehr  und  mehr,  das  Endothel  wird  noch  weiter  von  der  Elastica 
abgedrängt,  und  es  erwecken  nunmehr  derartige  zellige  Intim averdickun gen 
den  Eindruk,  als  ob  es  sich  auch  hier  nur  um  Endothelproliferation  han- 
delte^), indessen  kann  man  ihre  Entstehung  ans  (subendothelial) 
eingewanderten  Zellelementen  deutlich  nachweisen.  Diese  Beobach- 
tung scheint  mir  von  allergrößter  Bedeutung  zu  sein!  —  Um  nicht  miß- 
verstanden zu  werden,  fasse  ich  die  in  diesem  Fall  beobachteten  Endo- 
thel Veränderungen  nochmals  dahin  zusammen,  daß  wir  neben  reinen  Ge- 
staltveränderungen zweifellose  Wucherung  der  Endothelien  in  Form  eines 
meist  doppelschichtigen  Saumes  polygonaler  großer  Zellen  beobachten ;  an 
anderen  Stellen  aber  treten  noch  subendotheliale,  durch  die  Gefäßwand 
eindringende,  leukocytäre  und  bindegewebige  Zellelemente  auf,  die  primäre 
Endothelproliferation  in  gewissen  Stadien  vortäuschen  können,  bei  denen 
aber  das  Endothel  eine  rein  passive  Rolle  spielt.  Active  Wucherungen 
und  Sprossungen  des  Endothels  frei  in  die  Thrombusmasse  hinein  werden 
auch  hier  vermißt. 

Vom  zehnten  Tag  liegen  mir  endlich  noch  Carotis -Präparate 
vor,  über  die  ich  auch  noch  kurz  berichten  möchte.  (Kaninchen  Nr.  86.) 
Wir  können  uns  dabei  freilich  weniger  mit  den  weiteren  Veränderungen 
des  Endothels  beschäftigen,  da  dieses  fast  vollständig  verschwunden  ist, 
indessen  sehen  wir,  daß  sich  die  Gefäßwand  sowie  das  umliegende  Ge- 
webe weiter  verändert  haben.  Ueberall  constatiren  wir  nämlich,  daß  sich 
das  in  der  directen  Umgebung  des  thrombotischen  Gefäßes  befindliche 
Granulationsgewebe  mächtig  weiter  entwickelt  hat,  daß  es  einen  ganz 
lymphoideu  Charakter  erhalten  hat,  indem  es  von  massenhaften  Lympho- 
cyten  durchsetzt  ist,  daneben  aber  auch  Fibroblasten  in  Menge  enthält. 
Dieses  Granulationsgewebe  ist  bereits  durch  die  Adventitia  in  die  äus- 
sersten  Mediaschichten  eingedrungen,  indem  diese  Zellmassen  die  Muskel- 
und  Elasticaelemente  durchsetzen.  Dagegen  wird  die  Media  in  ihrer 
ganzen  Dicke  noch  durchwandert  von  einzelnen  mono-  und  polynucleären 
Leukocyten,  die  dann  auch  ins  Innere  des  Lumens  sowohl  wie  des  Eiweiß- 
körpers eintreten;   nun   beobachten    wir  aber    auch   noch    großkernige, 


^)  Dies  ist  besonders  dann  der  Fall,  wenn,  wie  oben  geschildert,  die 
in  die  Höhe  gehobeneu  Endothelzellen  noch  wuchern  und  mit  Fortsätzen 
in  die  subendothelialen  Zellen  hiueinreiclien. 
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yerschieddn  gestaltete  Zellelemente  anf  dem  Darchtritt  durch  die  ein- 
zelnen Mediaschichten,  und  ganz  besonders  häufen  sich  diese  Zellen  direct 
anter  der  Elastlca  interna  an,  wo  ihre  großen  Kerne  oft  so  dicht  liegen, 
daß  man  den  Eindruck  gewinnt,  als  ob  sie  hier  Riesenzellen  bildeten^). 
Suchen  wir  nun  nach  derartigen  Zellelementen  frei  im  Lumen  oder 
in  den  Eiweißspalten,  so  finden  wir  sie  auffallender  Weise  nur  so 
vereinzelt  daselbst  vor,  daß  man  formlich  zu  der  Annahme  genSthigt 
wird,  es  stehe  dieser  Durchwanderung  der  Zellelemente  durch  die  Elastiea 
interna  ein  mechanisches  Hinderniß  im  Wege,  ohne  daß  ich  entscheiden 
möchte,  ob  dasselbe  in  den  Zellen  oder  in  einer  Veränderung  der  Elastiea- 
lamelle  zu  suchen  sei.  Wie  ich  diese  letztgeschilderten  Zellen  classifi- 
ciren  soll,  darüber  bin  ich  zu  keinem  bestimmten  Schluß  gekommen, 
allein  es  ist  mir  am  wahrscheinlichsten,  daß  es  sich  um  einwandernde 
Fibroblasten  handelt. 

Baß  sich  diese  Zellen  ganz  vereinzelt  auch  in  den  Spalten  des  Fremd- 
körpers vorfinden,  erwähnte  ich  bereits,  ebenso  auch,  daB  sich  dortselbst 
noch  vereinzelte  leukocytäre  Elemente  beobachten  lassen,  von  denen  der 
größte  Theil  bereits  in  Zerfall  begriffen  sein  dürfte. 

Untersuchen  wir  das  Gefäß  etwas  näher  nach  der  Ligatur  zu,  so 
bemerken  wir,  wie  hier  das  Granulationsgewebe  in  Masse  die  Gefaß- 
wand durchsetzt,  die  elastischen  Lamellen  dabei  aufsplittert,  und  wie  sich 
dann  dieses  Gewebe  ins  Lumen  hineinergießt,  zwischen  Fremdkörper  und 
Gefäßwand  sich  einschiebend.  Soweit  meine  Beobachtungen  an  der  Carotis! 

Fassen  wir  die  geschilderten  Befunde  für  die  vier  Tage 
(7. — 10.)  nochmals  zusammen,  soconstatierenwir:  Ist  das  Endothel 
nach  der  Fremdkörpereinführung  erhalten  geblieben,  so  kann 
es  stellenweise  Proliferationserscheinungen  zeigen  in  der  Weise, 
daß  es  zuerst  in  hohe  cubische  Zellen  übergeht  und  sich 
alsdann  in  einen  (meist  doppelt)  geschichteten  Saum  großer 
polygonaler,  sich  gegenseitig  abplattender  Zellen  umwandelt; 
häufig  aber  beobachten  wir  das  Auftreten  verschiedenartiger 
Zellelemente  zwischen  dem  wenig  veränderten  Endothelbelag 
und  der  darunter  liegenden  Elastiea  interna,  wobei  diese  ein- 
gewanderten Elemente  als  durch  Endothelwucherung  bedingte 
Zellmassen  vorgetäuscht  werden  können;  an  dieser  subendo- 
thelialen  Wucherung  können    sich    auch    direct   einsprießende 


^)  Ich  vermuthe  fast,  daß  Maximow  (79)  solche  Bilder  erhalten 
hat,  wenn  er  (S.  220)  schreibt,  daß  nach  Injection  von  Agar  in  doppelt 
unterbundene  Gefäße  in  deren  Wandung  massenhafte  Riesenzellen 
aufgetreten  seien. 
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Medialelemente  unter  Aufsplitterung  der  innersten  Elastica- 
schichten  betheiligen.  -^  Unterdessen  macht  die  Entwicklung 
eines  enorm  zellreichen  Granulationsgewebes  in  der  Umgebung 
des  Gefäßes  weitere  Fortschritte,  dasselbe  dringt  in  die  Media 
gleichmäßig  von  außen  vor  und  bricht  an  einzelnen  Stellen  schon 
unter  Auflösung  der  Mediaelemente  in  das  Gefäßlumen  ein, 
zwischen  Fremdkörper  und  Wandung  sich  einschiebend.  Dem 
Eindringen  des  Granulationsgewebes  kann  eine  reichliche  Ein- 
wanderung fibroblastischer  Elemente  in  der  ganzen  Peripherie 
des  Gefäßes  vorausgehen,  wobei  diese  Zellen  hier  nur  zum  kleinsten 
Theil  ins  Innere  gelangen,  zumeist  jedoch  in  den  innersten 
Mediaschichten  (vor  der  Elastica  interna)  stecken  bleiben, 
stellenweise  unter  Verschmelzung  zu  Biesenzellen  (?) 

V^erfen  wir  nun  noch  einen  kurzen  Blick  auf  die  Processe,  die  sich 
in  den  Venen  in  der  gleichen  Zeit  abspielen,  so  bemerke  ich,  daß  mir 
vom  siebenten  Tag  eine  Jugularis  vom  Hund  vorliegt  (Nr. 27).  Hier 
ist  der  Fremdkörper  von  einem  Thrombengerinusel  eingehüllt,  das  bis 
an  die  Gefaßwand  heranreicht;  an  den  Berührungsstellen  beobachten 
wir,  wenn  das  Wandendothel  noch  erhalten  ist,  wie  es  fast  überall 
sprossend  die  Oberflächen  der  thrombotischen  Massen  in  einfacher  flacher 
Lage  überzieht,  und  wie  es  sich  von  hier  aus  hineinschiebt  in  die  offen- 
bar durch  die  Schrumpfung  des  Thrombus  entstandenen  Spalträume  zwischen 
den  Gerinnseln.  An  anderen  Stellen  wieder  sehen  wir  ebenfalls  die  oben 
schon  beschriebenen  subendothelial  auftretenden  Zcllelemente,  jedoch 
weniger  prägnant  wie  dort.  —  Weiter  nach  der  Mitte  des  verschlossenen 
Bezirkes  zu,  wo  sich  die  Venenwand  um  den  Fremdkörper  gefaltet  hat, 
beobachten  wir  dagegen  gar  keine  Veränderungen  an  den  stellenweise 
noch  vorhandenen  Endothelien,  woraus  wir  erkennen  können,  was  für 
große  Differenzen  an  den  verschiedenen  Stellen  hinsichtlich  der  Prolife- 
rationstendenz  bestehen.  —  Am  achten  Tag  (Nr.  25)  ist  dicht  unter- 
halb der  Ligaturstelle  das  Gefäßlumen  durch  weitmaschiges  fase- 
riges Bindegewebe  schon  völlig  geschlossen,  und  in  diesem  Gewebe  finden 
sich  mehrfache,  mit  Endothel  ausgekleidete  Lumina  vor,  die  Blut  ent- 
halten ;  das  Bild  stimmt  vollständig  mit  dem  von  Baum  garten  (5,  Fig.  VIII) 
gegebenen  überein,  indessen  ist  bei  der  Elasticafärbung  deutlich  zu  sehen, 
wie  da  und  dort  schmälere  und  breitere  Bindegewebszüge,  die  gekräu- 
selte Limitans  interna  durchbrechend,  aus  der  Media  heraustreten.  —  Im 
Bereich  des  Fremdkörpers  sehen  wir  ebenso,  wie  oben  bei  der  Carotis 
beschrieben,  einen  massigen  Einbruch  des  umgebenden  Granulationsge- 
webes durch  die  Wandung  hindurch  ins  Lumen,  wo  es  sich  alsdann  nach 
beiden  Seiten  hin  ausbreitet  zwischen  Elastica  interna  und  dem  Thrombus. 
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Das  gleiche  Bild  bietet  eine  Jagnlaris  zehn  Tage  nach  der  Opera- 
tion ;  auch  hier  beobachten  wir  das  Durchwuchem  des  umgebenden  Gra- 
nulationsgewebes durch  die  Gefäßwand  in  ca.  ^/,  des  Umfanges«  Stellen- 
weise ist  die  Gefaßwand  freilich  necrotisch  geworden,  wahrend  sich 
noch  im  Innern  des  Fremdkörpers  zerfallende  Leukocyten  und  zarte  Fibrin- 
netzwerke vorfinden.  —  Ebenso  sehen  wir  auch  am  zwölften  Tag 
(Nr.  24)  ein  Fortschreiten  in  der  Durchsetzung  der  Gefäßwand  durch  Gra- 
nulationsgewebe, indem  dasselbe  nun  von  allen  Seiten  gleichmäßig  die 
ganze  Media  durchdringt  und  ins  Innere  tretend  in  der  Umgebung  der 
einzelnen  Eiweißbälkchen  hie  und  da  Riesenzellen  bildet. 

Ich  kann  die  Variabilität  der  bei  unsern  Fremdkörperversuchen  sich 
einstellenden  Geföß Veränderungen  nicht  besser  illustriren  als  damit,  daß 
ich  zum  Schlüsse  noch  kurz  die  Bilder  beschreibe,  die  ich  nach  vier- 
zehn bezw.  fünfzehn  Tagen  an  den  Gefäßen  bei  Hunden  erhalten  habe. 

Der  auf  die  Fremdköi-pereinführung  folgende  EntzdndungsproceB 
ist  hier  vollständig  abgelaufen,  es  ist  zu  keiner  stärkeren  Entwicklnng 
von  Granulationsgewebe,  das  alsdann  in  die  Wandung  vorgedrungen 
wäre,  gekommen.  Dagegen  sehen  wir  in  der  Gefäßwand  nur  als 
Residuen  abgelaufener  entzündlicher  Processe  bei  der  Elastinfärbung  eine 
ausgesprochene  Segmentirung  und  Zersplitterung  der  elastischen  Fasern, 
mono-  und  polynucleäre  Leukocyten  auf  der  Durthwandernng  in  mäßiger 
Zahl  und  in  der  ganzen  Media  eine  hochgradige  Neubildung  von  Capillaren, 
in  deren  Lumen  sich  rothe  Blutkörperchen  und  zahlreiche  vielkemige 
Leukocyten  vorfinden;  in  den  Endothelien  dieser  jungen  Capillafen,  dann 
aber  auch  in  der  Media  beobachten  wir  reichliche  Mitosen.  In  der 
weiteren  Umgebung  des  Gefäßes  finden  sich  noch  einige  wenige  Riesen- 
zellen. 

Im  Thrombus  trefifen  wir  noch  da  und  dort  zwischen  den  Eiweiß- 
bälkchen  polynucleäre  Leukocyten  und  lymphocytäre  Eleihente,  theils  frei, 
theils  in  Anlagerung  an  die  Eiweißbälkchen  begri£fen.  Außerdem  finden 
sich  aber  sowohl  zwischen  Fremdkörper  und  Gefäßwand  als  auch  in  den 
Eiweißspalten  zahlreiche  jener  oben  bereits  beschriebenen  großen  Zell- 
elemente mit  ansehnlichem,  blaß  sich  färbendem  Kern.  Das  Auffallendste 
in  diesem  Fall  ist,  daß  diese  Zellen  in  freiem  Zustand  eine  rege,  durch 
das  Auftreten  zahlreicher  Mitosen  bewiesene  Proliferationsfahigkeit  ent- 
wickeln. Ich  kann  mich  nicht  dazu  entschließen,  diese  Elemente  als  ab- 
gestoßene und  gewanderte  Endothelien  zu  betrachten,  sondern  spreche 
sie  lieber  als  eingewanderte  Fibroblasten  an,  da  man  sie  ebenso 
Avie  oben  (Nr.  36)  auch  in  der  Gefäßwand  reichlicher  beobachten  kann. 

Was  über  das  Verhalten  des  Endothels  zu  dieser  Zeit  noch  mit 
Sicherheit  behauptet  werden  kann,  ist  nur  wenig.  Stellenweise  fehlt  es 
völlig,  während  anderswo  noch  ein  fiacher  Saum  langer  spindeliger  Zellen 
die  Media  nach  dem  Lumen  zu  abschließt;  wieder  in  anderen  Fällen  sehen 
wir  eine  drei-  bis  vierfache  Lage  von   schlanken  Spindelzelleu  über  der 
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Media  dahinziehen  und  in  derselbea  vereinzelte  Mitosen,  indessen  können 
wir  hier  schon  nicht  mehr  mit  Sicherheit  behaupten,  daß  wir  eine  reine 
Endothelwucherung  vor  uns  haben;  denn  wir  sehen,  wie  da  und  dort  die 
in  der  Media  vorhandenen  neugebildeten  Capillaren  frei  ins  Innere  des 
Gefäßes  durchbrechen  und  dabei  auch  von  bindegewebigen  Mediaelementen 
eingescheidet  sind.  Es  ist  somit  eine  Betheiligung  bindegewebiger  Ele- 
mente bei  jenen  Zellwucherungen  nicht  mehr  ausznschließen. 

Endlich  stehen  mir  vom  fünfzehnten  Tag  noch  (Nr. 26)  Präparate 
zur  Verfügung,  in  denen  eine  fast  vollständige  Einheilung  des 
Eiweiß  fr  emdkörpers  stattgefunden  hat.  Ueberall  sehen  wir  zwischen 
den  Eiweißbälkchen  spindlige  Zellelemente  und  junge  Capillaren  auf- 
treten, daneben  immer  noch  leukocytäre  Elemente  verschiedener  Art. 
Auch  in  der  Media  beobachten  wir  noch  rege  Einwanderung  derselben 
ins  Innere,  und  außerdem  constatiren  wir  dort  reichlich  jene  großkernigen 
Elemente  auf  dem  Durchtritt  begriffen,  die  ich  oben  als  Fibroblasten 
aufgefaßt  wissen  wollte.  Die  Elastinfarbung  ergibt  fiberall  in  der  Wan- 
dung eine  starke  Segmentirung  und  Zersplitterung^der  elastischen  Lamellen, 
sie  zeigt  uns  aber  auch,  (bei  starker  Vergrößerung),  wie  die  Gefäßwand 
und  Zellwucherung  scheinbar  scharf  trennenden  innersten  Elasticaschichten 
reichlich  durchbrochen  werden  von  sprossenden  spiudeligen  Bindegewebs- 
zellen, theils  begleitet  von  Capillaren,  theils  ohne  dieselben.  Also  auch 
hier  constatiren  wir  wieder  eine  deutlich  nachweisbare  Theilnahme  der  Media! 


Zasam  menfassung 

der  Besultate  aus  der  I.  Versuchsreihe. 

üeberblicken  wir  nuD  nochmals  unsere  Untersuchungs- 
befunde und  fragen  wir  uns,  welche  allgemeinen  Erfahrungen 
wir  nunmehr  aus  ihnen  ableiten  können,  so  fassen  wir  das  in 
Folgendem  zusammen: 

Die  aseptische  Einführung  von  sterilen  Fremdkörpern  in 
doppelt  ligirte  Gefäße  ruft  eine  entzündliche  Reaction  der  ganzen 
Gefäßwand  hervor,  deren  Intensität  und  «deren  Ablaufszeit  in 
breiten  Grenzen  schwankt,  und  die  schließlich  zur  Einheilung 
des  Fremdkörpers  in  das  Gefäßlumen  führt. 

Die  Processe,  die  sich  in  der  durch  die  Operation  gesetzten 
Wundhöhle  abspielen  (Lymphstauung,  Zersetzung  durch  Bac- 
terien  etc.),  sind  von  allergrößtem  Einfluß  auf  den  Ablauf  dieser 
entzündlichen  Gefäßreaction. 

Eine  auf  die  Mitte  des  ligirten  Gefäßstückes  beschränkte 
Necrose  der  Gefäßwandung  läßt  sich  bei  der  Anlage  des  Ex- 
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perimentes  häufig  nicht  vermeiden;  indessen  beobachtet  man 
dieselbe  auch  öfters,  wenn  eine  kleine  Gefäßstrecke  ohne  Fremd- 
körpereinführung lediglich  doppelt  unterbunden  wird^). 

Entgegen  der  Baumgarten'schen  (5)  Behauptung  muß 
ich  entschieden  daran  festhalten,  daß  (nicht  necrotische)  Gefäße, 
wie  die  Carotis  von  Kaninchen  und  Hunden,  sowohl  von 
leukocytären  ElementlBn  wie  auch  sicherlich  von  Fibro- 
blasten durchwandert  werden  können;  denn  es  beginnt 
die  Reaction  der  Gefäßwand  auf  den  Fremdkörper  stets  mit 
einer  mehr  oder  weniger  starken  Einwanderung  ver- 
schiedenartiger leukocytärer  Elemente,  die  aus  dem 
umliegenden  Gewebe  durch  die  Blutgefäßwandung  hindurch 
in  die  Spalten  des  Fremdkörpers  eindringen;  in  den  späteren 
Stadien  der  Reaction  schlagen  nach  meinen  Beobachtungen 
auch  mobil  gewordene  Fibroblasten  diesen  Weg  ein.  Die  einge- 
wanderten Leukocyten  verfallen  in  den  Fremdkörpermaschen 
früher  oder  später  dem  Untergang;  ihre  Anlagerung  an  die  Ei- 
weißbälkchen  ist  nur  eine  vorübergehende  Function.  Die  Fibro- 
blasten vermehren  sich  bei  ihrer  Wanderung  mitotisch;  ob  sie 
im  Innern  des  Fremdkörpers  zu  stabilen  Elementen  werden, 
kann  ich  nicht  entscheiden,  vermuthe  es  jedoch. 

Die  Anwesenheit  des  eingeführten  Fremdkörpers  löst  nun 
entweder  eine  Wucherung  der  Gefäßwandelemente  selbst 
aus,  oder  es  findet  eine  Einheilung  desselben  durch  Granu- 
lation sge  webe  statt.  Das  letztere  entstammt  der  Umgebung 
des  Gefäßes  und  dringt  nunmehr,  indem  es  theils  in  der  ganzen 
Peripherie,  theils  nur  an  umschriebenen  Stellen  durch  die 
Gefäßwand  wuchert,  unter  Aufsplitterung  ihrer  Wandelelemente 
ins  Lumen  selbst  eiui 

Was  die  Wucherung  der  Wandelemente  betrifft,  so 
ist  das  erste,  was  wir  neben  der  entzündlichen  Exsudation  in  das 
Gefäßlumen  constatiren,  eine  (bereits  am  3.  Tag  zu  beobachtende) 
Wucherung  der  Media,  charakterisirt  durch  das  Auftreten  von 
Mitosen   in  den  Muskelzellen,    und    deutliche   Kernvermehrung 

1)  Diese  Erscheinung  ist  uns  leicht  erklärlich;  denn  sie  beraht 
sicherlich  in  der  Hemmung,  welche  die  Saftströmung  (and  Ernährung) 
der  centralen  Gefaßstrecke  durch  die  Ligaturen  erleidet* 
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besonders  in  den  innersten  Mediaschichten;  diese  Proliferation 
der  Media  finden  wir  auch  weiterhin  vor.  Zweitens  beobachten 
wir  aber  auch  neben  der  deutlichen  Kernvermehruug  in  der 
innersten  Mediaschichte  eine  unter  Einwanderung  von  Leukocyten 
stattfindende  Auflockerung  und  Einsprießung  von  Mediaelementen 
nach  dem  Lumen  zu  (7.  Tag),  wodurch  der  Endothelbelag — soweit 
er  noch  vorhanden  ist  —  lediglich  abgehoben  wird,  während  die 
elastischen  Lamellen  der  Media  sich  mehr  oder  weniger  deutlich 
aufsplittern.  Bei  der  späteren  (10.  Tag)  Durchwanderung  junger 
Bindegewebselemente  spielt  die  Media  eine  ganz  passive  Rolle; 
am  14.  Tag  finden  wir  zuweilen  (Nr.  10)  schon  Capillaren  in 
der  Media,  die  von  außen  hereinsprossen  und  auch,  von  binde- 
gewebigen Elementen  begleitet,  in  das  Innere  treten.  Mitunter 
ist  am  15.  Tag  das  Lumen  stellenweise  durch  eingewuchertes 
gefaßhaltiges  Wandgewebe  schon  völlig  geschlossen,  der  Fremd- 
körper in  Einheilung  begriffen. 

Bezüglich  des  Endothels  haben  wir  bei  unseren  Ver- 
suchen die  Erfahrung  gemacht,  daß  diese  Zellelemente  die  alier- 
empfindlichsten  sind  und  bei  der  Fremdkörpereinführung  am 
meisten  und  am  frühesten  leiden,  was  einestheils  durch  die 
Isoliruug  und  die  Ligaturen  des  Gefäßes,  andemtheils  aber  auch 
durch  mechanische  Schädigung  von  Seite  des  eingeführten  Fremd- 
körpers bedingt  sein  dürfte.  Bleiben  die  Endothelien  jedoch 
erhalten,  so  sehen  wir,  daß  sie  eine  theils  passive,  theils  active 
Rolle  bei  den  Wandveränderungen  spielen.  Rein  passiv  ver- 
halten sie  sich  dann,  wenn  sie,  wie  wir  öfters  beobachten 
konnten,  von  den  beschriebenen  subendothelial  auftretenden  Zell- 
massen einfach  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Elastica  interna 
gelöst  und  in  größerem  oder  kleinerem  Saum  abgehoben  werden, 
zunächst  ohne  Gestaltveränderungen  aufzuweisen.  Daß  eine 
Umwandlung  in  cubische  oder  polygonale  Gestalt  indessen  bei 
dieser  Abhebung  bald  eintritt,  und  daß  alsdann  Bilder  entstehen, 
die  eine  rein  endotheliale  (von  Leukocyten  durchsetzte)  Intima- 
verdickung vortäuschen,  darauf  habe  ich  oben  genügend  hin- 
gewiesen. Außer  dieser  Gestaltveränderung  sehen  wir  dann  aber 
auch  manchmal  active  Proliferation  dieses  abgehobenen  Endothel- 
saumes  in  einfacher  oder  doppelter  Lage  mit  gleichfalls  cubischer 
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öder  polygonaler  Umbildung  und  gegenseitiger  Abplattung  der 
Zellen.  Eine  weitere  active  Rolle  spielen  die  Endothelien,  wenn 
sie  bei  ihrer  Proliferation  die  ausgeprägte  Tendenz  zeigen,  Fremd- 
körper- oder  Thrombenoberflächen  sowie  Fibiinfäden  zu  über- 
kleiden, und  zu  dem  gleichen  Zweck  in  die  sich  bildenden  Spalten 
Sprossen  hineinsenden.  In  dieser  Eigenthümlichkeit  müssen  wir 
eine  der  Cardinaleigenschaften  des  Gefäßendothels  erblicken; 
damit  hängt  innig  die  zweite  Eigenschaft  zusammen,  die  wir 
freilich  in  dieser  Versuchsreihe  seltener  zum  Ausdruck  gebracht 
fanden,  nämlich  die,  durch  eine  continuirliche  Auskleidung  von 
Spalten  etc.  neue  endotheliale  Hohlräume  und  Canäle  im  Innern 
des  Fremdkörpers  zu  bilden.  Ausgeprägter  werden  wir  diese 
Erscheinung  bei  der  zweiten  Versuchsreihe  antreffen. 

Endlich  muß  ich  doch  noch  erwähnen,  daß  ich  aus  meinen 
Beobachtungen  die  Fähigkeit  der  Gefäßendothelien.  zu  activer 
Beweglichkeit  mit  größter  Wahrscheinlichheit  annehmen  muß, 
für  die  bereits  Baumgarten,  Böttcher  u.  A.  eingetreten 
sind,  nicht  aber  in  dem  Sinne  von  Borst  (14, 15),  der  eine  Aus- 
wanderung der  abgestoßenen  Endothelien  durch  die  Gefäßwand 
hindurch  ins  umliegende  Gewebe  annahm  (s.  o.),  sondern  ich 
glaube  aus  meinen  Präparaten  den  Schluß  ziehen  zu  müssen, 
daß  von  der  Wand  abgelöste  Endothelien,  in  Kugelgestalt  über- 
gehend, ebenfalls  ins  Innere  des  Fremdkörpers  ein- 
dringen und  sich  in  demselben  den  Eiweifibälkchen  flach  an- 
legen können.  Ich  glaube  wohl,  daß  es  sich  bei  dieser  An- 
lagerung um  eine  bleibende  Function  handelt. 

Positive  Anhaltspunkte  für  eine  Bildung  von  Bindegewebe 
aus  Endothelien  habe  ich  aus  der  vorliegenden  Versuchsreihe 
nicht  erhalten. 


n. 

Pulmonalembolieen. 

Versuchsanordnung. 
Nachdem  die  Vorbereitungen  zur  Operation  am  Kaninchen 
(oder  Hunde),  ebenso,  wie  oben  angegeben,  getroffen  waren,  legte 
ich  durch  einen  großen   Haut-  und  Muskelschnitt  die  Vena 
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jugularis  externa  mit  ihren  beiden  Aesten,  der  Vena  fa- 
cialis anterior  und  posterior,  (nach  Krause  68)  frei. 
Die  nachstehende  schematische  Figur  möge  den  weiteren  Ope- 
rationsgang erläutern. 

Ich  brachte  zunächst  ca.  2  cm  oberhalb  der  Vereinigung 
eine  feste  Seidenligatur  (a)  um  die  Vena  facialis  anterior  an, 
klemmte  dann  mit  einer  nicht  zu  stark  federnden  kleinen 
Arterienklemme  die  freigelegte  Vena  facialis  posterior  (bei  b) 
ab  und  endlich  mit  einer  zweiten  Klemme  noch  die  Vena  ju- 
gularis externa  selbst  (bei  c);  enthielt  die  dadurch  abgeschlossene 
Gefäßstrecke  größere  einmündende  Seitenäste,  was  ab  und  zu 
vorkam,  so  wurden  dieselben  ligirt.  Alsdann  eröffnete  icÄ 
wieder  wie  oben  central  von  der  Ligatur  a  die  Facialis  anterior 
durch  einen  Scheerenschnitt,  entleerte  das  eingeschlossene  Blut 
und  führte  nun  vorsichtig  von  dieser  Stelle  aus  mehrere  kleine 
sterüisirte  und  nach  obiger  Angabe  bereitete  Eiweißstückchen 
ein,  indem  ich  dieselben  bis  in  die  Vena  jugularis  externa  vor- 
schob, dabei  aber  die  gleichzeitige  Einführung  von   Luft  mög- 


lichst zu  vermeiden  suchte.  Darauf  schloß  ich  die  Facialis 
anterior  jenseits  der  Einschnittstelle  durch  eine  zweite  Ligatur 
(bei  d)  unmittelbar  an  ihrer  Einmündungsstelle  in  die  Jugularis 
ab  und  entfernte  nun  nach  einander  die  Klemmen  (bei  b  und 
dann  bei  c)  von  ^er  Facialis  posterior  und  der  Jugularis  externa. 
Die  rasch  sich  wieder  einstellende  Circulation  nahm  meist  so- 
fort die  Eiweißfremdkörper  aus  der  Vena  jugularis  und  führte 
dieselben  durch  das  Herz  in  die  Pulmonalarterienäste. 

Sltaungsberichfce  der  phys.-ined.  Soc.  XO 
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Der  in  dieser  Weise  und  unter  aseptischen  Cautelen  vor- 
genommene Versuch  ist  mir  niemals  mißglückt:  ein  eventuelles 
leichtes  Streichen  der  Vena  jugularis  externa  genügte  stets, 
um  den  Fremdkörper  mit  dem  Blutstrom  fortführen  zu  lassen, 
auch  wenn  dies  nicht  schon  spontan  der  Fall  war.  Locale 
öefäßstörungen  bekam  ich  nie  an  der  Operationsstelle.  Die 
große  Wunde  wurde  vorsichtig  gereinigt  und  die  Muskulatur 
wie  die  Haut  mit  exacter  Naht  geschlossen,  die  Nahtstelle 
ebenso  wie  oben  mit  JodoformcoUodium  geschützt. 

Nach  Ablauf  der  bestimmten  Zeit  wurdeu  die  Thiere  ge- 
tödtet  (die  BEunde  mit  Cyankali,  die  Kaninchen  mit  Chloroform), 
die  Lungen  entweder  mit  Zenker -Formalin-Eisessig  oder 
mit  Formalin-Müller'scher  Lösung  von  der  Trachea  aus 
vorsichtig  ohne  stärkeren  Druck  gefüllt  und  in  toto  mittelst 
der  gleichen  Flüssigkeit  noch  im  Brutschrank  fixirt 

Bei  Herausnahme  der  Lungen  zeigten  sich  stets  schon 
makroskopische  Veränderungen,  und  zwar  immer  im  Bereich  der 
Unterlappen  und  fast  stets  doppelseitig;  dieselben  bestanden 
darin,  daß  einzelne  mehr  oder  weniger  scharf  abgegi^enzte  Be- 
zirke des  Lungengewebes  derber  und  dunkelroth  ei^scbienen; 
fibrinöse  Auflagerungen  fehlten  stets,  ebenso  kam  es,  wie  ich 
gleich  hier  bemerken  möchte,  nie  zum  typischen  hae- 
morr hagischen  Infarct,  zu  infarctähnlichen  Bildern  da- 
gegen des  Oefteren.  Ich  werde  auf  diesen  Befund  noch  später 
zurückkommen. 

Nach  der  Fixirung  wurden  die  Lungen  vorsichtig  zer- 
legt, die  verstopfenden  Pfropfe  gesucht  und  die  thrombosirten 
Gefäßstücke  mit  dem  umgebenden  Lungengewebe  in  möglichst 
sorgfältig  geführte  Horinzontalquerschnitte  zerlegt,  einzelne 
auch  in  Längsschnitte;  ebenso  entnahm  ich  auch  des  Oefteren 
Stückchen  aus  dem  jenseits  des  Verschlusses  liegenden  peri- 
pheren Verzweigungsgebiet  des  betr.  Astes. 

Alle  diese  gewonnenen  Stückchen  wurden,  wie  oben  an- 
gegeben, mit  Alauncarmin  oder  Alauncochenille  durch- 
gefärbt, darauf  gehärtet  und  in  Paraffin  eingebettet.  Da  ich 
stets  zugleich  mehrere,  und  zwar  kleinere,  Eiweißstückchen  ein- 
führte, so  erhielt  ich  auch   fast  stets  mehrere  embolische  Ge- 
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fäftverschlüsse  im  Pulmonalisgebiet  und  hatte  so  Gelegenheit, 
am  gleichen  Fall  in  verschiedenen  Gefäßbezirken  den  Organi- 
sationsprocefi  stndiren  zu  können. 

Was  endlich  noch  das  Verhalten  derThiere  nach  dem 
operativen  Eingriff  betrifft,  so  überstanden  die  Kaninchen 
die  Operation  und  deren  Folgen  alle  ganz  gut;  da  ich,  wie 
erwähnt,  die  Fremdkörperstückchen  klein  wählte,  so  trat  nur  in 
directem  Anschlufi  an  die  Embolie  deutliche  Dyspnoe  mit  Puls- 
beschleunigung auf.  Einzelne  Thiere  waren  einige  Zeit  nachher 
noch  sehr  ängstlich  und  unruhig,  der  größte  Theil  aber  fraß 
bald  darnach  wieder  ganz  ruhig,  und  alle  waren  am  folgenden 
Tage  völlig  normal. 

Die  Hunde  machten  meist  nach  der  Operation  einen  recht 
jämmerlichen  Eindruck,  der  freilich  wohl  weniger  durch  die 
Dyspnoe  als  durch  die  Folgezustände  der  tiefen  Narcose  be- 
dingt schien.  Doch  meist  am  zweiten  Tag  schon  schwanden 
die  Erscheinungen,  die  Thiere  erholten  sich,  und  es  zeigte 
später  auch  der  makroskopische  Lungenbefund  völlige  üeber- 
einstimmung  mit  dem  bei  den  Kaninchen  beobachteten. 


Die  zweite  Versuchsreihe  umfaßt  ISPulmonalembolieen, 
die  sämmtlich  gelangen;  nur  bei  einem  Hund,  den  ich  6  Monate 
nach  der  Operation  noch  habe  leben  lassen,  konnte  ich  trotz 
sorgfältigster  Durchsuchung  der  ganzen  Lunge  die  organisirten 
Gefäßpfröpfe  nicht  mehr  finden. 

Bevor  wir  uns  mit  den  Veränderungen  beschäftigen,  die 
sich  in  dem  embolisch  verschlossenen  Pulmonalgefäß  abspielen, 
wollen  wir  uns  kurz  das  Wichtigste  im  normalen  Bau  dieser 
Gefäße  vergegenwärtigen,  und  zwar  beim  Kaninchen,  das 
uns  am  meisten-  beschäftigen  wird. 

1)  Das  Stammgefäß:  Den  Hanptantheil  der  Wandung  bilden  die 
außerordentlich  reichlich  entwickelten  elastischenElemente,  wie  sie 
bei  der  Weigert'schenElastinfärbung  deutlich  hervortreten.  Sie  finden 
sich  schon  reichlich  in  der  lockeren  Adventitia,  hauptsächlich  aber 
zeigt  sich  die  Media  aus  einem  System  großentheils  paralleler  elastischer 
Bänder  bestehend,  zwischen  denen  sich  wiederum  ein  feines  Gitterwerk 
zartester  elastischer  Fäserchen  hin  und  her  spannt,  das  auch  die  Muskel- 
zellen umspinnt.  Die  Elastica  limitans  interna  besteht  meist  aus  einer 

10* 


-    148    - 

ziemlich  starken  elastischen  Lamelle,  die  sich  jedoch  an  manchen  Stellen 
in  zwei  oder  drei  parallele  Blätter  aufsplittert.  Auch  das  Endothel 
zeigt  im  Stammtheil  ein  wechselndes  Verhalten:  bald  sitzt  es  als  flacher 
Saum  der  Elastica  interna  direct  auf,  bald  finden  sich  zwischen  beiden 
zarte  Fibrillen,  theils  liegen  anter  dem  normalen  Endothelsaum  sogar 
größere,  ziemlich  dicke,  protoplasmareiche  Zellelemente  mit  großem  Kerne, 
die  entweder  direct  unter  dem  Endothelsaum  gelegen  sind  oder  aber  von 
ihm  durch  ein  zartes  elastisches,  aus  der  Elastica  interna  sich  abzweigendes 
Fäserchen  getrennt  sind;  diese  Zellen  sind  streng  zu  scheiden  von  den 
Endothelien,  sie  entsprechen  Elementen  der  Media,  ob  musculärcn  oder 
bindegewebigen,  kann  ich  nicht  entscheiden. 

2)  Die  Gefäße  zweiter  und  dritter  Größe  von  1,5— 0,5mm  im 
Durchmesser:  Diese  Gefäße  reprasentiren  zumeist  diejenigen,  mit  denen 
wir  es  bei  unseren  späteren  Befunden  zu  thun  haben  werden.  Im  All- 
gemeinen besitzen  dieselben  eine  sehr  zarte  Intima,  eine  stark  entwickelte 
musculäre  Media,  die  meist  durch  eine  deutliche  Elastica  externa  nach 
außen  sich  abgrenzt;  die  Adventitia  besteht  aus  spärlich  entwickeltem, 
lockerem  Bindegewebe  mit  elastischen  Elementen.  Ein  ganz  eigenthüm- 
liebes  Verhalten  besteht  hinsichtlich  der  Wandungsdicke :  es  zeigt  sich 
nämlich,  daß  diese  Gefäßquerschnitte  sehr  häufig  eine  direct  excentrische 
Configuration  ihres  Lumens  besitzen,  was  dadurch  bedingt  ist,  daß  die 
Gefaßwanddicke  im  ganzen  Umfange  nicht  die  gleiche  ist,  sondern 
wechselt.  So  zeigt  z.  B.  ein  Gefäß,  das  beiläufig  1  mm  .im  Durchmesser 
besitzt,  auf  dem  Querschnitt  folgende  Dickenmaße  seiner  Wandungen: 
0,03;  0,04;  0,05  mm;  an  der  dicksten  Stelle  der  Wand  sogar  0,11.  Wieder 
ein  anderes  Gefäß  besitzt  z.  B.  die  Wandmaaße:  0,02;  0,09;  0,06;  0,04; 
0,03  mm  u.  s.  f.  Diese  auffallenden  Maßdifferenzen  sind  von  2  Factoren 
abhängig,  indem  nämlich  die  Dicke  sowohl  der  Media  wie  auch  der 
Intima  wechselt 

Fast  erschiene  es  mir  überflüssig  noch  darauf  hinzuweisen,  daß 
diese  Erscheinung  nicht  etwa  artificiell  bedingt  ist  und  auf  Schrag- 
Bchnitten  beruht,  sondern  daß  wir  dieses  Verhalten  der  Gefäßwand  durch- 
weg bei  allen  senkrecht  zum  Gefäßverlauf  gerichteten  Querschnitten  be- 
obachten. 

Die  geschilderten  beträchtlichen  Schwankungen  in  der  Gefäßwand- 
dicke sind  zumeist  bedingt  durch  Mediaverdickungen;  die  Ver- 
dickung der  Muskelwandnng  besteht  in  einem  von  beiden  Seiten  gleich- 
mäßig zunehmenden  Muskelpolster;  meist  finden  wir  an  einem  Querschnitt 
eines  Gefäßes  eines,  seltener  zwei,  und  es  handelt  sich  dabei  um  eine  ein- 
fache locale  Zunahme  der  Kings musculatur,  wobei  die  elastischen  Elemente 
mehr  zurücktreten.  Ich  habe  dieses  eigen thümliche  Verbalten  durch  An- 
legen größerer  Serien  verfolgt  in  der  Hoffnung,  irgend  eine  gesetzmäßige 
Anordnung  darin  zu  finden,  aber  vergebens!  Höchst  wahrscheinlich  aber 
ist  es  miif  daß  es  sich  bei  dieser  Eigenthümlichkeit,  die  nach  meinen 
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Untersuchungen  nichts  Pathologische^  darstellt,  um  mecha- 
nisch bedingte  Verhältnisse  handelt,  auf  die  erst  kürzlich  wieder  Fuchs 
(38  a)  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat. 

Aber  auch  die  Intima  zeigt,  wie  erwähnt,  ein  verschiedenes  Ver- 
halten; wie  oben  beim  Hauptstamm  der  Pulmonalis  geschildert,  wird  auch 
hier  die  Intima  sehr  oft  *repräsentirt  allein  durch  einen  zarten  flachen 
Endothelsaum,  welcher  der  Elastica  interna  dir e et  aufliegt;  indessen 
finden  sich  aber  auch  sehr  oft  unterhalb  des  Endothelsaumes  zarteste 
faserige  Züge  (innere  Faserhaut),  in  denen  sich  auch  ab  und  zu  größere 
oder  kleinere  längliche  Kerne  zeigen,  sodaß  hier  die  Intima,  abgesehen 
vom  Endothel,  noch  von  zarten  faserigen  bindegewebigen  (und  mus- 
culärenP)  Elementen  gebildet  wird.  Am  auffallendsten  ist  indessen  noch 
ein  anderes  Verhalten  der  Intima,  dem  wir  nicht  zu  selten  begegnen, 
und  dem  ebenfalls  schon  von  anderer  Seite  Beachtung  geschenkt  wurde. 
Es  finden  sich  nämlich  ab  und  zu  bei  kleineren  wie  bei  größeren  Ka- 
ninchen deutliche  polsterähnliche  Intimaverdickungen  vor,  die 
von  der  darunter  liegenden  Media  durch  eine  Elasticalamella  meist  scharf 
getrennt  sind.  Im  Bereich  dieser  Intimaverdickungen  zeigt  uns  die 
W  e  i  g  e  r  tische  Elnstinfärbung  eine  starke  Entwicklung  gekräuselter  parallel- 
faseriger elastischer  Elemente,  die  nach  dem  Endothelbelag  zu  von  einer  mehr 
oder  weniger  deutlich  ausgesprochenen  Elastica  interna  begrenzt  werden. 
In  diesem  System  elastischer  Fasern  verlaufen  nun  constant  reichliche 
glatte  Muskelzellen  (circulär),  die  fast  stets  quer  getroffen  erscheinen  und 
dann  die  characteristischen  Kerne  besitzen ;  zwischen  ihnen  dürften  sich  wohl 
auch  bindegewebige  Elemente  befinden.  Ich  beobachtete  bald  an  Serien- 
schnitten, daß  sich  diese  elastischen  musculös-bindegewebigen  Intima- 
verdickungen fast  nur  um  abgehende  Seitenäste  finden,  ja  man  kann  in 
Folge  dessen,  sobald  man  in  einem  Schnitt  auf  eine  derartige  Intima- 
verdickung stößt,  mit  Sicherheit  darauf  rechnen,  beim  Durchmustern  der 
weiteren  Sene  in  nächster  Nähe  einen  aus  dem  Gefäß  abgehenden  Seiten- 
ast zu  finden.  Auch  in  diesem  constant^)  am  Gefäßabgänge  herum  auf- 
tretenden elastisch-musculösen  Intimapolster  erblicken  wir  mit  Becht 
eine  durch  mechanische  Beanspruchung  bedingte  Einrichtung.    (Fuchs  38a.) 

Anmerkung:  Notizen  über  dieses  eigenartigeyerhaltcn  der  Gefäßwandung 
sind  bereits  —  wenn  auch  spärlich  —  vorhanden.  Arnold  (2) 
beschreibt  bei  seinen  Versuchen  über  Fremdkörperembolie,  daß 
„in  der  Nachbarschaft  der  betr.  Pfropfe  die  Gefäßwände  häufig 
eigenthümliche  hügelige  halbring-  und  ringförmige  Verdickungen 
aufwiesen",  die  er  als  offenbar  compensatorische  Vorgänge  im 
Sinne  Thoma's  auffaßt,  eine  Meinung,  die  nach  meinen  Beob- 
achtungen an  normalen  Kaninchenlungen  sicher  irrig  ist.  Aus- 
führlicher  beschäftigt  sich  Jores  (61)  mit   den   geschilderten 


.*)  Nicht  nur  beim  Kaninchen! 
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Intimabefanden,  die  von  Stieglitz  (111)  bei  experimeDteller 
Bleivergiftung  an  Kaninchen  beobachtet  und  als  pathologisch 
bedingte  Erscheinung  aufgefaßt  worden  waren  Jores  weist 
darauf  hin,  daß  um  die  Abgangsstellen  größerer  Gefäße  hemm 
die  Pttlmonalis-Intima  bei  Kaninchen  einen  e  las  tisch -mnsca- 
lösen  Bau  besitze  ^ganz  analog  demMenschen'  und 
ausgesprochene  Verdickung  zeige,  die  er  als  eine  (an- 
abhängig von  seinen  Bleivergiftungen  entstandene)  spontan 
bei  den  Kaninchen  sich  ausbildende  pathologische 
Erscheinung  auffaßt.  Ich  kann  mich  dem  nicht  anschließen; 
denn  nach  meinen  Beobachtungen  sind  diese  Intimaverdickungen 
um  die  abgehenden  Pulmonalgefäße  ebenso  als  constanter  Be- 
fund bei  allen  Kaninchen  anzusehen  wie  die  erwähnten  Wand- 
verdickungen der  Media. 


Nunmehr  komme   ich  za   einer   kurzen  Zusammenfassung 

meiner 

Versuchs-ProtokoUe. 

Nach  24  Stunden. 

Nr.  40.  Die  von  den  Eiweißpfröpfchen  verschlossenen  Gefäßlumina 
zeigen  1mm  im  Durchmesser,  theils  etwas  darüber.  Das  umgebende 
Lungengewebe  ist  meist  sehr  hyperämisch;  keine  Blutaustritte,  kein 
Oedem. 

In  der  Gefäßwand  finden  sich  in  den  verschiedencD  Abschnitten 
theils  vereinzelte  theils  zahlreiche  leukocytäre  Elemente  auf  der  Durch- 
wanderung begriffen;  es  handelt  sich  dabei  um  rundkernige Lyrophocyten, 
gelappte  und  polynucleäre  Leukocyten.  Dieselben  finden  sich  auch  in 
der  lockeren  Adventitia  vor. 

Der  Fremdkörper  liegt  meist  der  Gefaßwand  direct  an,  an  dem 
centralen  Ende  des  Embolus  finden  sich  neben  den  Eiweißmassen  noch 
Thrombengerinnsel ;  in  den  Eiweißspalten  beobachten  wir  sowohl 'peripher 
wie  central  leukocytäre  Elemente  (s.  o.)  stellenweise  angelagert  sowie 
reichlich  rothe  Blutkörperchen,  hier  und  da  auch  die  oben  erwähnten 
großkernigen  Wanderzellen. 

Der  Endothelbelag  fehlt  an  einzelnen  Stellen  völlig,  wobei  dann 
abgelöste  Endothelien  zuweilen  als  Spindelzellen  oder  als  rundliche  Zell- 
gebilde in  dem  Kaum  zwischen  Fremdkörper  und  Gefaßwand  liegen  oder 
sich  dem  nächsten  Eiweißbälkchen  anzulegen  scheinen.  An 
anderen  Stellen  ist  der  flache  Endothelbelag  völlig  normal,  während  an 
wieder  anderen  Stellen  der  Gefäßwand  die  einzelnen  Endothelelemente 
flach-halbkugelig  ins  Lumen  vorspringen,  also  bereits  etwas  gequollen 
sind;  diese  Erscheinung  zeigt  sich  besonders  da,  wo  stärkere  Leukocyten- 
durchwanderung  durch  die  Gefäßwand  stattfindet. 
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Also  Zusammengefaßt  finden  wir:  Einwanderung  leukocy- 
tärer  Elemente  durch  die  Gefäßwandung  in  den  Fremdkörper, 
beginnende  morphologische  Veränderungen  (Quellung)  der  Endo- 
thelien  mit  stellenweiser  Abstoßung  und  beginnende  Anlagerung 
endothelialer  und  leukocytärer  Elemente  an  den  Fremdkörper. 


Zweiter  Tag. 

Nr.  34.  Die  vod  dem  Eiweißembolus  verschlossenen  Gefaßstücke 
zeigen  im  vorliegenden  Fall  einen  Durchmesser  von  1  bis  1,3  mm;  das 
umgebende  Lungengewebe  ist  stark  hyperämisch;  die  directen 
umgebenden  Alveolarbezirke  sind  stellenweise  leicht  cxcentrisch  com- 
primirt  durch  das  offenbar  gedehnte  thrombosirte  Gefäß.  Da  und  dort 
zeigt  sich  in  den  angrenzenden  Alveolen  eine  Ercheinung,  der  wir  später 
noch  Öfter  begegnen  werden;  nämlich  wir  beobachten,  wie  die  Alveolar- 
epithelien  zuweilen  aus  ihrer  flachen  Gestalt  sich  in  größere,  höhere 
cubische  Gebilde  umwandeln;  in  einzelnen  Alveolen  findet  sich  daneben 
etwas  Oedem.    Blutaustritte  sind  nirgends  zu  beobachten. 

Die  Gefäßwand  enthält  wenige  in  Durch  Wanderung  begriffene 
Leukocyten.  Der  größte  Theil  ist  bereits  in  das  Lumen  hineingewandert. 
Die  Dicke  der  Wandung  ist  wohl  etwas  verringert,  und  zwar  offenbar  da- 
durch, daß  das  Gefäß  durch  die  Quelinng  des  Fremdkörpers  gedehnt  wurde. 

Der  Eiweißthrombus  füllt  das  Gefaßlumen  nicht  in  allen  ver- 
schlossenen Bezirken  gleichmäßig  aus;  sehr  oft  finden  sich  zwischen  ihm 
und  der  Gefäßwand  Blutelemente  und  Fibrinzüge ;  in  den  centralen  Spalten 
sehen  wir  ebenfalls  etwas  Blut  und  nur  wenige  Leukocyten  auftreten ;  die 
letzteren  beobachten  wir  dagegen  hauptsächlich  in  den  peripheren  Theilen, 
wohin  sie  ans  der  Gefaßwand  vorgerückt  sind.  Dadurch,  daß  sich  die 
lenkocytären  Elemente  in  die  Eiweiß-  und  Fibrinspalten  hineinschieben, 
nehmen  sie  manchmal  ganz  längliche  Gestalt  an  and  besitzen  dann 
n.  U.  große  Aehnlichkeit  mit  spindelzelligen  Bindegewebselementen,  eine 
Erscheinung,  der  wir  ja  auch  in  den  spontan  entstandenen  Thromben  be- 
gegnen. (Virchow  [120]  hat  zuerst  auf  diese  Bilder  aufmerksam  ge- 
macht, hat  jedoch  eine  Umwandlung  der  Leukocyten  in  Bindegewebs- 
zellen für  wahrscheinlich  gehalten.) 

Das  Endothel  fehlt  an  einzelnen  Stellen  völlig;  da  aber,  wo  der 
Fremdköi-per  die  Gefäßwand  nicht  berührt,  ist  es  oft  völlig  normal  er- 
halten. Häufig  jedoch  istdcr  Befund  zu  erbeben,  daß  der  Endothelsaum 
von  der  darunterliegenden  Elasticalamelle  durch  daselbst 
auftretende  Zellen  abgehoben  ist  (s.  Tafel  Fig.  1),  und  zwar  über 
weitere  Strecken  hin,  wobei  im  Bereich  dieser  Endothelabhebungen  zuweilen 
auch  die  innerste  Elasticalauielle  parallelfaserig  aufgelockert  erscheint  (!). 
Die  Endothelien  sind  in  diesem  Bereich  zumeist  normal  flach  geblieben,  und 
es  bestehen  diese  neuen  subeudothelialen  Zellelemente  theils  aus  leuko- 
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cytären  Elementen  (kleine  rundzellige  und  polynucleäre  L.)i  theils 
aber  auch  aas  größeren,  von  den  Endothelieu  noch  deutlieh  unter- 
scheidbaren Zellen,  die  runde,  länglich-ovale,  eventuell  aueh  spin- 
delige  Kerne  besitzen;  was  davon  als  großkernige  Wanderzellen  and  was 
als  Fibroblasten  aufzufassen  ist,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein.  Diese 
subendothelialen  Zellelemente  finden  sich  besonders  zahlreich  da,  wo  die 
Intima  schon  normal  starker  entwickelt  ist,  also  zumeist  in  der  Umgegend 
abzweigender  Seitenäste,  und  wir  beobachten  hier  ganz  deutlich,  wie  sich 
diese  Zellen  auch  unter  dem  Endothelbelag  dieser  Seitenästchen  noch 
eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Außerdem  aber  sehen  wir  da  und  dort 
scheinbar  freie  spitzwinkelige  Abbiegang  imd  Sprossung  des  Endothels 
nach  dem  Lumen  zu*,  indessen  zeigt  uns  an  diesen  Stellen  gerade  die 
Weigert' sehe  Färbung  der  elastischen  Fasern,  daß  es  sich  hier  um  Auf- 
splitterungen  der  innersten  Elasticalamelle  handelt,  wobei  Elemente  der 
Media  aus  der  Aufbruchstelle  herauszubrechen  scheinen,  während  die 
Endothelien  nur  passiv  abgehoben  und  nach  dem  Lumen  zu  abgebogen 
sind.  Active  Proliferationserscheinungen  sind  an  den  Endothelien  im 
Bereich  des  verschließenden  Eiweißthrombus  überhaupt  noch  nicht  zu 
constatiren,  wohl  aber  da  und  dort  Anlagerung  von  oft  länglichen, 
großen,  offenbar  abgestoßenen  Endothelzellen  an  die  der  Ge- 
faßwand zunächst  liegenden  Eiweißbälkchen. 

Anders  indessen  ist  das  Bild,  wenn  wir  am  peripheren  Ende  des 
Eiweißpfropfes  das  Gefäß  untersuchen.  Hier  haben  sich  nach  den 
central  im  Lumen  liegenden  Eiweißbälkchen  hin  von  der  Wand  aus  Fibrin- 
züge, derberer  und  zarterer  Natur,  gebildet  und  auf  diese  Fibrinfadeu. 
sehen  wir  deutlich  das  Endothel  sich  hinUberschieben;  dazu  bestätigen 
uns  da  und  dort  auftretende  Kerntheilungsfiguren  dieser  neuen  Ueber- 
kleidungszellen  deren  Proliferationskraft;  auch  abgestoßene,  in  Wande- 
rungbegriffene, rund  gewordene  Endothelien  mit  Kerntheilnngsfiguren  sind 
zwischen  drinnen  zu  beobachten. 

Wir  constatiren  also  nach  48  Stunden  eine  stärkere  Reaction 
der  Umgebung,  Auflockerung  der  innersten  Mediaschichten 
sowie  der  schon  normaliter  vorhandenen  Intimaverdickung  und 
Einsprossen  von  Intima-  und  Mediabestandtheilen  in  das  Lumen. 
Das  Endothel  ist  theilweise  nur  passiv  durch  subendothelial 
auftretende  leukocytäre  und  bindegewebige  Zellen  abgehoben, 
theils  zeigt  es  —  und  zwar  am  Ende  des  thrombosirten  Stückes  — 
active  Proliferation  durch  Ueberschieben  neuer  Zellbeläge 
über  die  zwischen  Wandung  und  Fremdkörper  sich  spannenden 
Fibrinfäden.  Abstoßung  des  Endothels  an  einzelnen  Stellen  der 
Gefäßwand  und  Anlagerung  dieser  wahrscheinlich  activ  wandern- 
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den  Zellen  an    periphere  Eiweißbälkchen  ist  nach  den  vor- 
liegenden Befunden  ebenfalls  zu  beobachten. 

Eine  directe  Sprofiung  der  spindeligen  Endothelzellen  in 
das  freie  Lumen  findet  sich  nicht;  dieselbe  wird  durch  (viel- 
leicht mechanisch  bedingte)  Auflockerung  und  Berstung  der 
innersten  Gefäflwandschichten  vorgetäuscht,  wobei  aber  schon 
das  Einsprießen  bindegewebiger  Mediaelemente  zu  consta- 
tiren  ist. 

Dritter  Tag. 

Nr.  33.  Die  emboliscb  verschloßenen  Gefäße  messen  1— -1,5  mm  im 
Durchmesser;  der  Eiweißthrombns  hat  keine  stärkere  Reaction  des  um- 
gebenden Lungengewebes  hervorgerufen,  nur  sieht  man  in  den  be* 
nachbarten-  Alveolarbezirken  Quellung  sowie  da  und  doi*t  Abstoßung  der 
Alveolarepithelien.  In  der  Nähe  des  einen  verschloßenen  Gefäßes  befindet 
sich  an  einer  Stelle  ein  bronchopneumonischer  Herd  mit  höchstgradiger 
Alveolarepithel-Desquamation,  der  wohl  auf  die  Aethernarcose  zurückzu- 
führen sein  dürfte;  sonst  beobachten  wir  keine  stärkere  Hyperämie  der 
umgebenden  Alveolargefäße,  keine  Blutungen. 

Die  Gefäßthromben  zeigen  uns  hier  einen  weiteren  Fortschrilt, 
insoferne  nämlich,  als  an  einer  Stelle  eine  Organisation  des  Eiweißpfropfes 
von  der  Wand  aus  im  Gange  ist,  während  an  anderen  Stellen  eine  Ver- 
bindung des  Fremdkörpers  mit  der  Gefäßwand  noch  fehlt.  In  den  Spalt- 
räumen der  Eiweißmasse  finden  sich  theils  Leukocyten,  theils  Blutkörper- 
chen, sowie  zarte  Fibrinnetze,  die  ersteren  Elemente  wieder  manchmal 
(wie  oben)  flach  den  Bälkchen  angelagert. 

Die  Gefäßwand  enthält  nur  ganz  vereinzelte,  in  Durchwanderang 
begriffene  Zellen,  die  zumeist  leukocytärer  Natur  zu  sein  scheinen;  an 
der  Anheftungsstelle  des  Fremdkörpers  beobachten  wir  deutliche  Kern- 
Vermehrung  in  der  Media. 

Was  das  Verhalten  der  Endothelien  betrifft,  so  betrachten  wir 
zunächst  das  Gefäß  in  einer  Höhe,  wo  eine  Verbindung  zwischen  Gefäß- 
wand und  Fremdkörper  noch  fehlt,  wo  also  der  letztere  frei  im  Lumen 
liegt,  durch  die  Alkoholhärtnng  etwas  von  der  Wand  zurückgezogen. 
Ein  normaler  fiacher  Endothelbelag  findet  sich  selbst  hier  nur  höchst 
selten ;  wo  die  Endothelien  noch  auf  größere  oder  kleinere  Strecken  der 
Gefaßwand  anliegen^),  sind  sie  vergrößert,  gequollen,  etwas  kömig  ge- 
trübt. Oft  erscheinen  sie  indessen  -von  der  Unterlage  abgestoßen,  ent- 
weder als  erhaltener  flacher  Saum  spindeliger  Zellen  abgelöst  im  Lumen 
liegend  oder  einzeln;    im  letzteren  Falle  sind  die  Zellen    meist  rundlich 


^)  Sei  es  direct,   sei  es  durch  Dazwischenschieben  einer    subendo- 
thelialen Zellschichte ! 
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oder  polygonal.  Hie  und  da  finden  sich  endotheliale  Elemente  den 
peripheren  £iweißbalken  sich  anlagernd,  theils  noch  rund,  theils  in  be- 
ginnender Abplattung;  sie  können  aber  auch  hier  noch  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit durch  ihre  Größe  und  Tinction  von  den  ähnlich  (s.  o.)  sich  verhal- 
tenden Leukocyten  unterschieden  werden.  —  Wenden  wir  uns  nun  zu  den 
Präparaten,  an  denen  bereits  ein  Festhaften  des  Fremdkörpers  an  einer 
Seite  der  Wandung  zu  constatiren  ist,  so  zeigt  sich  hier  Folgendes  (b. 
Tafel  Fig.  3):  Je  nachdem  die  Anheftnngss teile  größer  oder  kleiner  ist, 
finden  sich  in  geringerer  oder  größerer  Ausdehnung  an  den  freien  Stellen 
der  Gefäßwand  die  gleichen  Verhältnisse,  wie  wir  sie  oben  gefunden 
haben,  wo  der  Thrombus  central  im  Lumen  liegt.  Von  der  Anheftungs- 
8 teile  aus  zieht  nun  aber  eine  nach  beiden  Seiten  allmählich  abnehmende 
und  unter  das  normale  Endothel  sich  hinnnterschiebende  zellige  Intima- 
verdickung (s.  Tafel  Fig.  3),  an  beiden  Seiten  nicht  immer  gleich  stark 
entwickelt;  ich  komme  auf  diese  Zellmasse  später  noch  zurück. 

Im  Bereich  der  Anheftungsstelle  selbst  findet  sich  eine  direete 
Berührung  von  Gefäßwand  und  Fremdkörper  nur  ganz  umschrieben,  sonst 
beobachten  wir  zwischen  beiden  Zellelemente  verschiedener  Art:  deut- 
lich sind  nämlich  leukocytäre  Elemente  zu  erkennen,  mononucleäre,  ge- 
lappte und  mehrkernige,  daneben  aber  finden  sich  reichlich  großkemige 
längliche  Zellen,  deren  Protoplasma  sich  bei  der  Alauncaiminfärbnng 
sehr  zart  antönt,  und  die  ich  wohl  als  junge  Bindegewebszellen  an- 
sprechen muß.  Außerdem  aber  beobachten  wir  noch  deutlich  Zellelemente, 
etwas  kleiner  als  diese  Fibroblasten  mit  ebenfalls  großem  blassen,  theil- 
weise  eingekerbten  Kern  und  leicht  gefärbtem,  meist  rundlichem  Proto- 
plasmaleib ^  es  ist  mir  wahrscheinlich,  daß  wir  auch  in  ihnen  leukocytäre 
Elemente  erblicken  müssen  (vielleicht  die  Saxe  raschen  großkernigen 
Wanderzellen  ^)  ?).  Daß  sich  aber  an  der  Bildung  dieser  Zellelemente 
außerdem  noch  Mediaelemente  betheiligen,  zeigt  sich  uns,  sobald  wir 
nach  Weigert  färben,  indem  wir  dann  eine  deutliche  Aufsplitterung 
der  innersten  Elasticaschichten  und  directes  Einsprießen 
von  bindegewebigen  Mediaelementen  in  jene  Zellelemente  hinein 
beobachten  können  (s.  Tafel  Fig.  3  und  4). 

Völlig  ausschließen  können  wir  freilich  nicht,  daß  sich  unter  jenen 
Zcllmassen  zwischen  Fremdkörper  und  Gefäßwandung  auch  noch  Elemente 
endothelialer  Abkunft  befinden ;  denn  eine  sichere  Unterscheidung  zwischen 
abgelösten,  freien  (in  ihrer  Gestalt  veränderten)  Endothelzellen  und 
jungen  wandernden  Fibroblasten  ist  uns  zur  Zeit  noch  unmöglich. 

Diese  beschriebene,  an  der  Anheftungsstelle  des  Fremdkörpers  be- 
findliche Zellmasse  schiebt  sich  nun,  wie  bereits  erwähnt,  nach  beiden 
Seiten  hin  unter  Abhebung  des  Endothels  in  der  Gefäßcircumferenz  fort, 
sodaß  wir  an  diesen  Stellen  eine  nach  den  Seiten  zu  allmählich  verschwin- 


*)  Oder  die  Polyblasten  Maximow's  (79). 
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dende  zellreicfae  In  tima  verdickung  auftreten  sehen  (s.  Tafel  Flg.  8. 
Die  Zellelemente  der  letzteren  zeigen  natürlich  die  gleiche  Art  und  Zusammen- 
setzung wie  die  an  der  Anheftungsstelle  des  Eiweißthrombus  befindlichen, 
und  wir  können  zuweilen  deutlich  beobachten,  wie  von  der  Ansatzstelle 
her  spindelige  Zellelemente  in  mehrfacher  Lage  parallel  der  Gefäß- 
wand nach  den  Seiten  hinziehen.  Wenn  wir  aber  den  Ursprungsort 
dieser  Zellen  aufsuchen,  so  sehen  wir,  daß  sie  im  Gebiet  der  Anheftungs- 
stelle des  Eiweißkörpers  aus  der  Gefäßwand  spitzwinklig  her- 
vortreten, wobei  manchmal  eine  Auffaserung  der  elastischen 
Lamelle  deutlich  als  Ursprungsstelle  die  subendothelial 
gelegenen  Mediaschichten  kennzeichnet  (s.  Tafel  Fig.  3  und  4). 

Wie  verhält  sich  nun  der  Endothelttberzug,  während  sich  diese 
Zellmassen  nach  den  Seiten  hin  ausbreiten? 

Da,  wo  (am  Ende)  die  subendotheliale  Zellanhäufung  eben  beginnt, 
ist  oft  der  flache  Endothelsaum  umgewandelt  in  cubische,  zuweilen  deut- 
lich gekörnte  Zellen  (s.  o.),  die  dichter  wie  normale  Endothelzellen  neben 
einander  liegen;  dieser  perlschnurartige  Endothelsaum  zieht  nun  mehr 
oder  weniger  deutlich  über  der  oben  beschriebenen  Zellmasse  dahin,  wo- 
beidie  oft  sehr  großen,  unregelmäßig  gestalteten  Endothel- 
Zeilen  Unebenheiten  in  derselben  ausfüllen  und  auch  hie 
und  da  eine  Sprosse  in  die  Tiefe  senken  (s.  Tafel  Fig.  5).  Nach 
der  Ansatzstelle  des  Fremdkörpers  zu  wird  die  Proliferation  der  Endo- 
thelien  eine  noch  stärkere,  die  Zellen  liegen  dichter,  werden  höher  und 
unregelmäßig  von  Gestalt  und  schieben  sich  in  dem  Winkel,  den  der 
Thrombus  an  der  Ansatzstelle  mit  der  Gefaßwand  bildet,  in  dichter  Reihe 
auf  den  Fremdkörperthrombus  über,  an  den  sie  sich  dann  unter  beginnen- 
der Abplattung  anlegen,  um  so  demselben  einen  Endothelabschluß  gegen  das 
Lumen  zu  verleihen.  Diese  (unter  Mitosenbildung)  sehr  deutlich  zu  con- 
statirende  Endothelwncherung  geht  nach  den  vorliegenden  Bildern  nur 
von  dem  präexistirenden  Endothel  aus;  die  Deutung,  als  ob 
sich  aus  der  oberflächlichsten  Schichte  der  geschilderten  Zellmasse  ein  neuer 
Endothelsaum  herausdifferenzire  (Orth  87),  ist  nach  den  mir  vorliegenden 
Präparaten  nicht  angängig.  Ebenso  wenig  dürfen  wir  diese  subendo- 
thelialen ZeHwucherung  an  sich  als  Endothelproduct  auffassen;  können 
wir  ja  doch  den  directen  Uebergang  der  Bilder  vom  Beginn  der  ersten 
subendothelialen  Zellanhäufung  bis  zu  dem  eigenartigen  Befund  am  Winkel 
von  Thrombus  und  Gefäßwand  deutlichst  nachweisen! 

Fassen  wir  unsere  Beobachtungen  nochmals  zusammen,  so 
constatiren  wir  an  den  embolischen  Verschlüssen  vom  3.  Tag 
folgende  Veränderungen:  Es  findet  sich  umschriebene  Ver- 
wachsung des  Fremdkörpers  mit  der  Gefäßwand,  wobei  die 
Mitbetheiligung  der  tieferen  Wandbestandteile  deutlich  zu  er- 
weisen ist;  von  dieser  Stelle  aus   entwickeln  sich  Intimaver- 
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dickungen,  deren  Hauptbestandtbeile  in  durchgewanderten  leuko- 
cytären  wie  fibroblastischen  Elementen  und  in  bindegewebigen, 
von  der  Anheftungsstelle  her  sich  direct  subendothelial  ein- 
schiebenden Zellen  der  Gefäßwand  bestehen.  Das  Endothel 
betheiligt  sich  an  der  Bildung  dieser  Intimaverdickung 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gar  nicht.  Dagegenzeigt 
dasselbe  ausgesprochene  Proliferation  (Mitosen!),  indem  es  Ver- 
mehrung und  Gestaltsveränderung  über  der  Intimaverdickung 
aufweist  und  sich  in  directem  Zusammenhang  an  der  Ansatz- 
stelle auf  den  Fremdkörper  hinüberschiebt. 

Daneben  ist  auch  hier  noch  Abstoßung,  Wanderung  und 
Anlagerung  der  freien  Endothelien  an  die  Fremdkörperbälkchen 
zu  beobachten. 

Vierter  Tag. 

Nr.  35.  Die  embolisch  verschlossenen  Gefäße  sind  kaum  1  mm  im 
Durchmesser,  mehrere  noch  kleiner.  Das  umgebende  Lungenge- 
webe verhält  sich  in  den  einzelnen  Theilen  verschieden:  Meist  be- 
obachten wir  ausgesprochenes  Oedem  mit  stärkerer  oder  geringerer 
Desquamation  der  Alveolarepithelien,  daneben  die  Alveolargefäße  stark 
gefüllt  sowie  auch  da  und  dort  kleine  Blutungen  in  das  Alveolarlumen 
oder  in  die  Septen  hinein;  an  anderen  Stellen  dagegen  sind  die  Blut- 
ungen ins  Lungengewebe  und  in  die  Alveolen  so  hochgradig,  daß  wir 
fast  von  einer  beginnenden  hämorrhagischen  Infarcirung  sprechen  können; 
freilich  fehlt  die  Necrose  des  Gewebes  völlig. 

Auch  bei  diesem  Versuchethier  finden  wir  unter  unseren  Präparaten 
einen  größeren  broncho-pneumonischen  Herd,  der  sich  gerade 
um  ein  embolisch  verschlossenes  Gefaßsttick  etablirt  hat;  ein  Zusammen- 
hang zwischen  beiden  ist  sicherlich  auszuschließen,  und  es  handelt  sich 
zweifellos  auch  hier  um  eine  Folge  der  Aethernarcose.  Diese  stärkere 
Entzündung  des  umliegenden  Lungengewebes  hat  hier  insoferne  auf  den 
Vorgang  der  Organisation  einen  Einfluß,  als  dieselbe  an  dieser  Stelle 
des  Gefäßes  eine  viel  stärkere  Entwicklung  zeigt  als  an  anderen  Stellen 
des  gleichen  Versuchsthieree.  Ich  werde  in  Folge  dessen  diese  Embolie- 
präparato  bei  meiner  Schilderung  unberücksichtigt  lassen  und  wende 
mich  zu  anderen  Stellen. 

Dort  macht  sich  in  der  Adventitia  ein  größerer  2ellreichtham 
—  groß-  und  kleinkernige  Wanderzelien  (auch  Fibroblasten  ?)  —  bemerk- 
lich sowie  eine  stärkere  Hyperämie,  verbunden  mit  starker  Gefaßnenbildung. 
In  der  Media  finden  sich  nur  wenige  durchwandernde  lenkocytäre 
Elemente,  ab  und  zu  sehen  wir  auch  Zellen  mit  helleren   und  größeren 
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Kernen,  die  mir  aus  der  Adventitia  zu  stammen  scheinen  und  wohl  ein- 
gewanderte Fibroblasten  vorstellen;  die  elastischen  Elemente  sind  stark 
entwickelt,  sie  zeigen  an  einzelnen  Stellen  deutliche  Kräuselung  und 
Auf  faserung  ihrer  innersten  Schichten. 

Der  EiweiOthrombus  füllt  überall  das  Gefäßlumen  so  ziemlich 
aus,  in  seinen  Spalten  sehen  wir  schon  bis  ins  Centrum  vorgepchobene 
leukocytäre  Zellen  in  größerer  Zahl  sowie  Blntmassen,  an  den  peripheren 
Theilen  dringen  neben  diesen  aber  auch  noch  andersartige  Elemente  ein. 
Diese  letzteren  entstammen  ZellzUgen,  welche  wir  in  verschiedener  Stärke 
fast  ringsum  zwischen  Gefäßwand  und  Eiweißthrombus  verlaufen  sehen. 
Da  in  Folge  der  dichten  Anlagerung  des  Fremdkörpers  an  die  Gefaßwand 
die  Ausbildung  einer  mächtigeren  Zellmasse  nicht  hatte  stattfinden  können, 
so  haben  sich  die  Zellelemente,  wie  wir  sehen,  überall  in  mehr  gleich- 
mäßiger Weise  zwischen  Thrombus  und  Gefäßwand  entwickelt  und  fort- 
geschoben. Sie  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  völlig  übereinstimmend 
mit  den  früher  bereits  (s.  o.)  beschriebenen  Zellmassen  (an  der  Organi- 
sationsstelle  in  Nr.  33),  nur  beobachten  wir  hier  zahlreichere  kleinere, 
dunklere  Spindelzellenelemente  neben  groß-  und  kleinkernigen  Wander- 
zellen und  ausgesprochene  lange,  große  Endothelzellen  mit  blassen  ovalen 
Kernen.  Die  Thatsache,  daß  gerade  an  den  aufgelockerten  und  ge- 
kräuselten Elasticastellen  diese  Gewebswucherung  stärker  zu  beob- 
achten ist,  möchte  ich  besonders  heiTorheben;  indessen  habe  ich  einen 
directen  Durchbruch  von  Medialelementen  durch  dleElastica  interna 
in  dieser  Höhe,  soweit  ich  untersucht  habe,  nicht  nachweisen  können. 
An  einzelnen  Stellen  ist  wohl  eine  Aufsplitternng  der  innersten  Elastica- 
lamellen  deutlich  erkennbar,  allein  man  muß  sich  hier  vor  Verwechselung 
mit  neugebildeten,  ans  der  Elastica  interna  sich  abspaltenden  aller- 
feinsten  Fäserchen  hüten,  die  wir  sicher  da  und  dort  schon  beobachten 
können,  obwohl  sie  nach  Jores  (61)  erst  vom  achten  Tage  an  nach  der 
Ligatur  in  der  Intimawncherung  auftreten  sollen. 

Welche  Veränderungen  lassen  sich  nun  hier  noch  mit  Sicherheit  an 
den  Endothelien  constatiren? 

An  einzelnen  Stellen  findet  sich  noch,  der  Elastica  interna  aufsitzend, 
ein  einfacher  Sanm  cubischer,  mehr  oder  minder  großer  Endothelzellen, 
die  meist  neben  einander»  ab  und  zu  auch  in  doppelter  Lage  Über  einander 
liegen;  hie  und  da  sehen  wir  eigenthümlich  gestaltete  Riesenzellen  auf- 
treten, die  in  den  Endothelsaum  eingefügt  sind  und  nur  aus 
Endothelien  —  wahrscheinlich  unter  Protoplasmaverschmelzung  — 
hervorgegangen  sein  können  (s.  Tafel  Fig.  2).  Zweitens  be- 
obachten wir,  wie  wiederum  Abhebungen  des  Endothelbelags  durch  Blut  oder 
Zellelemente  eintreten,  wie  dieser  Endothelsaum,  dessen  Proliferationsten- 
denz  wir  schon  oben  kennen  gelernt  haben,  nunmehr  in  Form  von  langen, 
protoplasmareichen  (und  jungen  Fibroblasten  sehr  ähnlichen),  großkernigen 
Zellen  dahinzieht,  ab  and  zu  Sprossen  in  die  Tiefe  sendet,  wie  ferner  seitliche 
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Zweige  davon  entspringen,  die  alpdann  in  die  nächsten  peripheren  Eiweifi- 
spalten  eindringen  und  sich  darin  schon  ziemlich  weit  fortschieben.  — 
Drittens  constatiren  wir  aber  anch  schon  die  Bildung  von  endo- 
thelialen Spalten  and  Canälen;  dieselben  entstehen  zunächst  schon 
dadurch,  daß  auch  der  Fremdkörperthrombus  an  seiner  Peripherie  von 
Endothel  Uberkleidet  wird,  das  nun  mit  dem  gegenüber  liegenden,  der 
Gefäßwand  noch  aufsitzenden  Endothelbelag  einen  neuen  endothelialen 
Spaltraum  darstellt.  Ferner  sehen  wir  auch  im  Innern  der  Eiweißspalten 
durch  Auskleidung  der  Hohlräume  derartige  Endothelcanäle  entstehen, 
und  endlich  sprossen  auch  directe  Endothelsprossen  in  die  (manchmal 
schon  lenkooytäre  und  bindegewebige  Zellen  enthaltenden)  Fremdkörper- 
maschen  ein  unter  deutlicher  Lumenbildung.  Alle  diese  neugebildeten 
Röhren  enthalten  mehr  oder  weniger  Blutelemente,  dienen  also  zweifel- 
los zur  Saft-  und  Blutcirculation. 

Die  am  meisten  central  (nach  dem  Herzen  zu)  gelegenen  Pfropfe, 
die  also  in  den  größten  verschlossenen  Gefäßtheilen  stecken,  zeigen  in- 
sofern ein  abweichendes  Verhalten,  als  hier  die  Wandveränderungen  noch 
kaum  im  Gange  sind;  es  sind  wohl  geringgradige  Gestaltsveränderungen 
des  Endothels  zu  beobachten,  von  Proliferation  der  Endothelien  wie  der 
Wandelemente  jedoch  keine  Spur.  Diese  im  ersten  Augenblick  eigen- 
thümlich  erscheinende  Thatsache  wird  wohl  darin  ihre  Erklärung  finden, 
daß  hier  in  Folge  der  fortwährend  wirkenden  vis  a  tergo  die  Gefäßwand 
und  besonders  das  Endothel  unter  einem  viel  zu  hohen  Druck  steht,  als 
daß  Wucherungserscheinungen  hätten  eintreten  können. 

Auch  darauf  möchte  ich  hinweisen,  daß  in  diesem  Stadium  der 
Organisation  die  peripher  vom  Embolus  liegenden  Gefäßab- 
schnitte, die  doch  seit  vier  Tagen  schon  von  der  Circulation  ausge- 
schaltet sind,  ebenfalls  noch  gar  keine  Wucherungserscheinungen  weder 
der  Wand  noch  des  Endothels  aufweisen^).  Sie  zeigen  nur  ein  hoch- 
gradig verengtes  Lumen,  das  bei  dem  Fehlen  des  Blutinnendracks  durch 
die  (active?)  Wirkung  der  Muskelelemente  bedingt  ist,  während  die 
innersten  Gefäßwandtheile  in  Folge  dessen  eine  stärkere  Kränselung  und 
Fältelung  aufweisen.  Das  Endothel  folgt  dieser  Faltenbildung  nur 
theilweise,  ein  Theil  hebt  sich  brUckenbogenartig  ab ;  jedoch  ist,  wie  er- 
wähnt, eine  Proliferation  der  Endothelzellen  nirgends  zu  finden;  anch  in 
der  Media  fehlen  Mitosen. 

AVir  fanden  also  im  vorliegenden  Fall  —  am  4.  Tag  — , 
wenn  wir  von  den  im  Gebiet  des  bronchopneumonischen  Herdes 
gelegenen  Bezirken  absehen,  eine  Verbindung  zwischen 
Fremdkörper^  und  Gefäßwand  durch  weitergehende  Gewebs- 
neubildung;   dieses  Gewebe   besteht  hauptsächlich  aus   binde- 


*)  Es  fehlte  eben  hier,  trotz  der  Wandentspannung  (Beneke  8),  die 
reactive  Wucherung,    da   ein  Fremdkörperreiz  nicht  vorhanden  war. 


—    159    — 

gewebigen,  mit  Leukocyten  untermischten  Elementen,  und  wenn 
auch  stärkere  directe  Einbrüche  von  Wandungselementen 
fehlten,  so  ist  doch  eine  Betheiligung  der  letzteren  an  jener 
Gewebsbildung  (unter  Elasticaaufsplitterung)  sicher  zu  erweisen. 
Daß  neben  dieser  Aufsplitterung  der  Elastica  interna  schon 
eine  beginnende  Neubildung  feinster  elastischer  Fäserchen 
(von  der  Elastica  interna  selbst  aus)  in  dem  der  Gefäßwand 
aufliegenden  Granulationsgewebe  statthat,  erscheint  mir  sehr 
wahrscheinlich. 

Die  Proliferationstendenz  der  Endothelien  äußert  sich  in 
der  Bildung  von  Sprossen  und  Zügen,  die  theils  zur  continuir- 
lichen  Ueberkleidung  der  jungen  Zellmassen  sowie  des  Fremd- 
körpers, theils  zur  Bildung  neuer  Spalt-  und  Hohlräume  (als 
Saft-  und  Blutwege)  führen.  Die  letzteren  finden  sich  nicht 
nur  in  der  Peripherie,  sondera  zeigen  sich  bereits  stellenweise 
in  den  Eiweißspalten. 

• 

5.  Tag. 

Nr.  23.  Die  von  den  Fremdkörpern  verlegten  Gefaßetüeke  sind 
etwas  kleiner  als  die  bisherigen,  ca.  0,8  mm;  das  umgebende  Lungen- 
gewebe zeigt  nur  stellenweise  stärkere  Hyperämie,  besonders  in  der 
directen  Umgebung  des  Gefäßes  und  in  dessen  Adventitia;  in  der 
weiteren  Umgebung  findet  sich  da  ^und  dort  etwas  Blutpigment  als  Re- 
siduum früherer  Blutungen. 

Die  innersten  Theile  der  Media  erscheinen  etwas  aufgelockert, 
die  Elastica  interna  ist  im  ganzen  Umfang  des  Gefäßes  gefältelt,  meist 
stellt  sie  eine  einzige  Lamelle  dar,  stellenweise  ist  sie  aber  in  mehrere 
parallele  Lagen  aufgesplittert.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  bereits 
eine  (vielleicht  durch  Schrumpfung  bedingte)  Zusammenziehung*  des 
Throrabns  und  damit  auch  der  Gefäßwand  eingetreten  wäre. 

Der  Eiweißkörper,  in  diesem  Falle  äußerst  feinmaschig,  liegt 
der  Gefäßwand  größtentheils  an ;  er  enthält  in  den  centralen  Partieen 
reichliche  Leukocytenmengeu,  die  alle  die  Zeichen  des  Kernzerfalls  auf- 
weisen, während  sich  in  den  peripheren  Spalten  Blutkörperchen,  amorphe 
Massen  (Blutplättchen?)  und  zellige  Elemente  vorfinden. 

Wenn  wir  uns  nunmehr  nach  dem  Verhalten  des  Endothels  um- 
sehen, so  können  wir  darüber  noch  Folgendes  feststellen:  An  den  Stellen, 
wo  der  Eiweißkörper  der  Gefäßwand  direct  anliegt,  finden  sich  theils  in 
einfacher,  oft  aber  in  doppelter  Lage  Züge  langgestreckter  spindeliger 
Zellen,   die  da  und  dort  Sprossen  abgeben,  welche  sich  in  die  Fremd- 
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körperspalten  hineinschieben;  diese  Zellelemente  glaube  ich  sicher  als 
endothelialer  Natur  ansprechen  zu  dürfen.  Sobald  aber  zwischen  Fremd- 
körper und  Gefäßwand  eine  kleine  spaltförmige  Lücke  entsteht,  beob- 
achtet man,  wie  sich  sofort  diese  Zellelemente  theilen  und  beiderseits  in 
einfacher  flacher  Lagerung  diesen  Spaltraum  auskleiden,  während 
sich  in  demselben  dann  meist  seröse  Flüssigkeit  mit  rothen  und  weiBen 
Blutkörperchen  \orfindet.  Auch  von  dieser  auskleidenden  Endotfaellage 
ziehen  manchmal  Fortsätze  ins  Innere  der  Thrombusspalten,  Röhren 
und  Canäle  bildend,  die  gleichfalls  Blut  und  leukocytare  Elemente 
enthalten.  Der  directe  Zusammenhang  dieser  nengebildeten  Endo- 
thelröhren  mit  dem  äußeren  Endothelsaum  ist  mitunter  auBer- 
ordentlich  deutlich  zu  beobachten. 

Natürlich  finden  sich  in  den  Eiweißspalten  aber  auch  Zellen,  deren 
Zusammenhang  mit  dem  äußeren  Endothelbelag  nicht  direct  nachzu- 
weisen ist,  die  wir  aber  doch  mit  allergrößter  Wahrscheinlichkeit  als 
endotheliale  Elemente  ansprechen  dürfen.  Sie  sind  meist  von  lang-  oder 
kurzspindeliger  Gestalt,  liegen  theils  einzeln  entweder  im  Innern  der 
Maschen  oder  den  Eiweißbälkchen  angelagert,  theils  aber  finden  wir  sie 
als  längere,  ganz  flache,  platte  Zellen,  die  dann  ebenfalls  häufig  dem 
Fremdkörper  angelagert  sind.  Daneben  sind  natürlich  noch  verschieden- 
artige leukocytare  Elemente  in  den  peripheren  Eiweißspalten  zu  beob- 
achten. Mitosen  sehen  wir  ab  und  zu  im  Endothel  sowohl  im  Bereich 
der  Sprossen  und  der  neuen  Endothelauskleidungen  wie  auch  in  den  freien 
Zellen  im  Innern  des  Fremdkörpers. 

Wie  sich  die  Media  direct  an  dem  Organisationsproceß  betheiligt, 
erkennen  wir  daraus,  daß  an  einer  Stelle  ein  mächtiger  Strom 
spindelzelliger  Media-Elemente  durch  eine  Elasticaauf- 
splitterung  hindurch  an  den  Fremdkörper  heranzieht  und  sich,  den- 
selben theils  umkleidend,  theils  durchsetzend,  auflöst. 

Fassen  wir  unsere  Beobachtungen  vom  5.  Tag  zusammen, 
so  haben  wir  hier  i.  A.  die  gleichen  Processe  wie  am  4.  Tag, 
nur  noch  eine  weitergehende  Verbindung  zwischen  Fremdkörper 
und  Gefäfiwand.  Das  Endothel  läßt  nunmehr  mit  Sicherheit 
noch  erkennen:  eine  ausgesprochene  Proliferation,  die 
sich  äußert  in  der  Tendenz  zur  Oberflächenfiber- 
kleidung,  zur  Bildung  von  Sprossen  ins  Innere  der  Ei- 
weißspalten und  in  der  Bildung  neuer  Blutcanäle. 
Eine  directe  Betheiligung  einwuchernder  Mediaelemente  an  dem  i 
organisirenden  Gewebe  ist  ebenfalls  zu  constatiren.  1 
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6.  Tag.  ^ 

Nr.  32.  Die  Fremdkörperpfröpfe  haben  hier  größere  Gefäße  ver- 
legt (l^j— 2  mm  im  Darcbmesser);  das  in  der  Umgebung  dieser  Gefäße 
gelegene  Lungengewebc  zeigt  noch  hochgradige  Hyperämie  und  ent- 
hält vereinzelte  Hänfchen  von  Pigmentzellen  (tibereinstimmend  mit  den 
sog.  HerzfehlerzeUen)  als  Residuum  früherer  Blntungen.  Ganz  besonders 
stark  ist  auch  die  Hyperämie  der  Adventitia,  welche  deutliche  Ge- 
fäß neu  bil  düng  aufweist 

Der  Gehalt  der  Gefäßwand  an  elastischen  Fasern  ist  entsprechend 
der  Größe  der  Arterie  ein  sehr  starker  (s.  o.),  eine  Auflockerung  und 
Anfsplitterung  der  innersten  Schichten  ist  mehi-fach  in  der  Gefäßcircum- 
f erenz  zu  beobachten  ^).  Die  Gefäßwand  zeigt  außerdem  in  fast  allen  Ab- 
schnitten noch  eine  Einwanderung  lenkocytärer  Elemente,  theils  kleiner, 
randkerniger,  die  bei  der  Durchwanderung  der  elastischen  Lamellen  die 
eigenthfimlichsten  Formveränderungen  aufweisen,  theilweise  sind  es  aber 
auch  wandernde  großkernige  Elemente. 

Der  Fremdkörper  liegt  zumeist  der  Gefaßwand  mittelbar  oder 
unmittelbar  an;  im  letzteren  Falle  sehen  wir,  daß  sich,  wie  am  ö.  Tag, 
spindelige  Endothelelemente  zwischen  beide  schieben;  im  ersteren  Falle 
dagegen  findet  sich  zumeist  ein  zelireiches  Gewebe  zwischen  Gefäßwand 
und  Fremdkörper  ebenso,  wie  oben  beschrieben.  Dasselbe  nmgibt  den 
Fremdkörper  wohl  zn  zwei  Dritteln  des  Gefäßumfanges.  Im  Innern  des 
Eiweißthrombns  sehen  wir  wieder  mehr  oder  weniger  Blut  und  zerfallende 
Leukocyten,  während  sich  in  den  peripheren  Spalten  sehr  reichliche  Zell- 
elemente aus  dem  den  Thrombus  umwachsenden  Gewebe  einschieben. 

In  der,  wie  erwähnt,  sich  zwischen  Fremdkörper  und  Gefäßwand 
einschiebenden  Zellmasse  beobachten  wir  aber  zahlreiche  längs  und  quer 
getroffene,  mit  spindeligen,  etwas  prominenten  Zellen  —  Endothelien  — 
ausgekleidete  Spalten,  die  mehr  oder  weniger  Blutelemente  enthalten, 
und  die  als  neu  gebildete  Blut-  und  Saftwege  aufzufassen  sind; 
auf  Serienschnitten  ist  zu  beobachten,  daß  sie  großentheils  mit  einander 
in  Verbindung  stehen;  ihre  Abstammung  von  den  präexistirenden 
Endothelien  haben  wir  schon  oben  (5.  Tag)  nachweisen  können  (s.  Tafel 
Fig.  6).  Mitosen  in  diesen  Endothel anskleidungen  beweisen  deutlich 
deren  Proliferationstcndenz.  Eine  Communication  mit  den  in  der  Ad- 
ventitia  mächtig  entwickelten  neuen  Capillaren  konnte  ich  hier  nicht  nach- 
weisen. 

Außer  an  dieser  Bildung  neuer,  das  verstopfte  Gebiet  durchsetzender 
Blutwege  sehen  wir  aber  die  Endothelien  noch  wahrscheinlich  an  einem 
anderen  Proceß    betheiligt,   nämlich    an  der  Riesenzellenbildung. 

^)  An  einzelnen  Stellen  findet  sich  eine  vollständige  Auflösung  der 
inneren  Elasticaschichten,  sodaß  die  Mediaelemente  hier  frei  zu  Tage 
liegen. 

Sitznngiberiobte  d.  phys.-med.  Soc.  11 
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Bei  der  Durchmusterung  der  Präparate  aus  diesem  sechstägigen  Gefäßver- 
schluß findet  sich  nämlich  eine  hochgradige  Neigung  zur  Bildung  yon 
FTemdkörperriesenzcUen.  Ich  habe  mich  nicht  davon  Überzeugen  können, 
daß,  wie  es  Arnold  (2)  bei  seiner  Versuchsanordnung  beobachtete,  diese 
Gebilde  auch  hier  aus  eingewanderten  Leukocyten  entstanden  sein  sollten. 
Freilich  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Endothelien  und  Riesenzellen  hier 
nicht  so  sicher  zu  erkennen,  wie  wir  das  oben  am  4.  Tag  constatiren  konnten 
(s.  auch  Tafel  Fig.  2),  wo  dieselben  directim  Endothelüberzug  (offenbar  durch 
Zellverschmelzong)  entstanden  waren;  allein  die  hochgradige  Uebereiu- 
stimmungder  Färbung  und  der.EernbiIder  macht  es  mir  wahrscheinlich, 
daß  wir  in  den  Endothelien.  die  Bildner  der  massenhaft  auftretenden 
liiesenz^ll^n  erblicken  müssen;  es  könnten  nach  meiner  Meinung  hier 
höchstens  noch  die  eingewanderten  Fibroblasten  als  Biesenzellen-Material 
in  Betracht  gezogen  werden.  Wir  beobachten  diese  Fremdkörperriesen- 
zellen im  vorliegenden  Fall  in  allen  Sjtadien  und  in  den  verschiedensten 
Größen  und  Formen.  Sie  finden  Hch  durchweg  den  penpheren  Eiweiß- 
bälkchen  angelagert,  manchmal  deren  kleinere  Stückchen  vollständig  ein- 
btUlend,  und  ich  glaube  naph  meinen  Befunden  sicher,  daß  sie  zur  Ab- 
sehließung  und  Auflösung  dieser  Eiweißmassen  bestimmt  sind').  Ab  und 
zu  beherbergen  sie  auch  einen  oder  mehrere  kleinkernige  oder  gelappte 
Leukocyten^  Kemtheilungsfiguren,  wie  sie  Goldmann  (41a)  beschreibt, 
habe  ich  in  den  Rieseozellen  nie  beobachtet. 

Ebenso  wie  an  den  früheren  Beobachtungstagen  können  wir  außer 
diesen  beschi-iebenen  Endothelfunctionen  sehen,  wie  die  Endothelien 
in  großen  Zügen  einfach  oder  doppelt  gelagert  die  zwischen  Fremdkörper 
und  Gefaßwand  wuchernden  Zellmas^en  durchziehi^n,  wie  diese  Sprossen 
mit  den  neugebildeten  Canälen  in  Verbindung  stehen,  wie  sie  sich  auch 
in  die  Eiweißspalten  hinein  erstrecken  u.s.f.  Ob  in  jener  Organisationszell- 
masse  noch  vielleicht  frei  wandernde,  nicht  zu  Qinem  Verband  angeordnete 
Endothelzellen  vorhanden  sind,  kann  natürlich  nicht  mehr  entschieden 
werden;  ihrer  Hauptmasse  nach  besteht  sie  jedenfalls  aus  bindegewebigen 
und  leukocytären  Elementen. 

Daß  zumeist  bindegewebige  Elemente,  seien  es  durch  die  Gefaß- 
wand eingedrungene  oder  sefen  es  solche,  die  an  den  aufgesplitterten 
Stellen  der  Elasticaschichten  direct  der  Media  entstammen,  an  der 
Bildung  jenes  Organisationsgewebes  theilnehmen,  ist  außer  Frage« 
Eine  sichere  Scheidung  von  den  endothelialen  Elementen  dürfte  indessen 
in  diesem  Stadium  nicht  mehr  möglich  sein,  da  sich  durch  die  massige 
Wueherupg  jener  Zellelemente  die  von  Anfang  an  noch  aufrecht  zu 
haltende  locale  Trennung  verwischt  hat  und  charakteristische  histologische 
oder  tinctorielle  Unterscheidungsmerkmale  uns  zur  Zeit  noch  nicht  zur 
Verfügung  stehen. 

^)  Eine  Function,  die  sie  jedoch  in  Folge  der  Beschaffenheit  des 
Fremdkörpers  nicht  vollständig  zu  erfüllen  im  Stande  sind   (s.  7.  Tag!). 
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Fassen  wir  unsere  Beobachtungen  zusammen,  so  konnten 
wir  am  6.  Tag  constatiren  eine  Zunahme  der  die  Gefäßwand 
und  den  Fremdkörper  verbindenden  Gewebsmasse,  in  der  die 
Endothelien  wieder  eine  große  Rolle,  spielen,  aber  nur  als 
Bildnerneuer  Blutwege,  von  denen  aus  theils  Spros- 
sungen in  das  Organisationsgewebe,  theils  Ausklei- 
dungen der  Eiweißspalten  stattfinden,  ebenso  wie  wir 
es  bisher  beobachtet  haben.  Neu  ist  das  Auftreteu  massen- 
hafter verschieden  gestalteter  Riesenzellen,  die 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  den  Endothelien  (oder  theil- 
weise  aus  Fibroblasten?)  durch  Verschmelzung  entstehen,  um 
die  Fremdkörper  gelagert  sind  und  offenbar  zu  deren  Resorption 
dienen  sollen.  Die  weitere  Betheiligung  der  Wandelemente  ist 
an  der  Aufsplittei-ung  und  der  theil weisen  Auflösung  der  inneren 
Elasticaschichten  zu  erkennen. 


r  Tag. 

Um  unnöthige  Wiederholungen  zu  vermeiden ,  bemerke 
ich  hier  unter  Zusammenfassung  meiner  Beobachtungen: 
Der  Organisationsproceß  hat  erhebliche  Fortschritte  gemacht, 
indem  sich  das  organisirende  Gewebe  um  den  Fremdkörper 
fast  vollständig  herumgeschoben  hat.  Im  Innern  der  Eiweiß- 
masse finden  sich  immer  noch  Leukocjrten  und  Blut,  während 
in  die  peripheren  Spalten  massiges  Gewebe  eingewuchert  ist. 
Die  Riesenzellenbildung  ist  noch  ebenso  ausgesprochen,  dagegen 
haben  sich  die  neugebildeten  Endothelröhren  und  -spalten  noch 
deutlicher  entwickelt,  sind  stark  mit  Blut  gefüllt  und  stehen  — 
was  wir  hier  nunmehr  deutlich  constatiren  können  —  mit  den 
schon  früher  (s.  o.)  beobachteten  neuen  Blutgefäßen  der  Adventitia 
in  directem  Zusammenhang.  Daß  diese  neugebildeten  Ganäle 
zugleich  auch  mit  dem  centralen  Lumen  des  verschlosseneil  Ge;.- 
fäßes  in  Verbindung  stehen^  lehren  Längsschnitte  aufs  Deut- 
lichste. 

Die  angewandte  Elastinfärbung  zeigt,  daß  fast  nur  mehr 
die  Elastica  interna  erhalten  ist,  und  daß  auch  in  ihr  mehr- 
f$iche  Defecte  von  verschiedener  Größe  vorhanden  sind,  durch 

11* 
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die  einerseits  massenhafte  Wandeleraente  einsprieUen  nnd  an- 
dererseits die  Verbindung  mit  den  adventitiellen  Gefäßen  bewirkt 
wird.  Von  den  tiefen  Elasticaschichten  finden  wir  dagegen 
fast  nur  Fragmente  vor. 

In  dem  lebhaft  wuchernden  Organisationsgewebe  be- 
gegnen wir  Kerntheilungsfiguren  in  Menge;  jetzt  herrschen 
in  demselben  entschieden  die  jungen  Bindegewebszellen  sowie 
die  verschiedenen  Wanderzellenarten  vor.  Abgesehen  von  den 
geschilderten  neuen  blutfiihrenden  Endothelspalten,  ist  die 
Wucherung  fast  völlig  gefäßlos. 

Auf  einem  Längsschnitt  durch  eine  der  thrombosirten 
Stellen  sehen  wir,  daß  sich  diese  Organisationszellmasse  noch 
central  wie  peripher  von  dem  Thrombus  aus  unter  dem  Endothel 
weiter  vorschiebt,  wobei  das  letztere  zunächst  noch  dickere 
gequollene  Gestalt  besitzt,  um  allmählich  in  den  normalen  flachen 
Zellsaum  überzugehen. 

Die  Präparate  vom  8.  Tag  (Nr.  25  und  31)  zeigen  keine 
»wesentlichen  Portschritte  gegenüber  den  beschriebenen  vom 
siebenten  Tag,  im  Gegentheil  scheint  es,  als  ob  (in  Folge  indi- 
vidueller Verhältnisse?)  der  Proceß  noch  nicht  so  weit  gediehen 
sei;  die  Biesenzellenbildung  tritt  weniger  in  den  Vordergrund, 
die  Verwachsungen  der  Gefäßwand  mit  dem  Fremdkörper  sind 
keine  so  ausgedehnten,  und  die  directe  Verbindung  der  ad- 
ventitiellen Gefäße  mit  den  im  Organisationsgewebe  neu  gebil- 
deten Endothelröhren  scheint  hier  nicht  eingetreten  zu  sein. 
An  einzelnen  Stellen  der  Gefäßwand  finden  sich  nur  subendo- 
theliale Zellanhäufungen  früher  beschriebener  Art  ohne  Ver- 
änderung des  Endothels. 

9.  Tag. 

Nr.  18.  Bei  den  mir  vorliegenden  Präparaten  von  diesem  Alter  handelt 
es  sich  um  Verstopfungen  größerer  Gefäße  (1,5 — 2  mm  im  Dnrchmesser). 
In  ihnen  findet  sich   der  Organisationsprooeß  wieder  hochgradig  weite 
entwickelt.  Das  umgebende  Lungengewebe  zeigt  schon  fast  gar  keim 
Veränderungen  mehr;  der  Fremdkörper  enthält  in  seinen  innersten  Ei 
weißspalten  nur  mehr  krümelige  Massen,  keine  Zellelemente.    Er  ist  ringt 
umgeben  von  einem  mächtig  entwickelten  Keimgewebe,  das  ihn  mit  dei 
Gefäßwand   verbindet,    sich   aber   nur  wenig   zwischen   die  peripherei 
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Spalten  in  den  Fremdkörper  einschiebt.  Die  äußersten  Eiweißbälkchen 
sind  z.  T.  noch  umlagert  von  den  oben  beschriebenen  Biesenzellen,  in- 
dessen sind  dieselben  lange  nicht  mehr  so  zahlreich  vorhanden  wie  z.  B. 
am  7.  Tag;  es  scheint,  daß  ein  beginnender  Zerfall  derselben  Platz  ge- 
griffen hat,  ohne  daß  sie  ihre  Function,  die  Eiweißstttckchen  aufzulösen, 
völlig  erfüllen  konnten.  An  ihrer  Stelle  finden  wir,  rings  den  Fremd- 
körper umgebend,  einen  mehr  oder  weniger  dichten  Saum  palisaden artig 
angeordneter  länglicher  Fibroblasten,  wie  wir  sie  so  oft  an  der  Peripherie 
von  Käseherden  bei  tuberculösen  Processen  beobachten  können;  ich 
glaube  kaum,  daß  dieselben  mit  den  Biesen zellen  in  irgend  welchem  Zu- 
sammenhang stehen. 

Auf  diese  Fibroblastenzone  folgt  ein  verschieden  stark  ausge- 
bildeter Saum  lockeren,  stellenweise  faserigen  Bindegewebes,  ebenfalls 
den  ganzen  Fremdkörper  umhilllend,  und  in  diesem  Gewebe  beobachten  wir 
neben  den  meist  spindeligen  langen  Bindegewebszellen  nur  ganz  vereinzelte 
eingewanderte  leukocytäre  Elemente  und  wenige  neugebildete  Endothel- 
spalten.  Diese  letzteren  finden  sich  dagegen  häufiger  in  dem  reichlich 
entwickelten  enorm  zellreichen  Keimgewebe,  das  nunmehr  die  letzte  Ver- 
bindung mit  der  Gefäßwand  bewerkstelligt;  dabei  fehlt  eine  Abgrenzung 
zwischen  beiden  so  völlig,  daß  die  gänzlich  aufgelockerte  Gefäßwand 
direct  in  jenes  Keimgewebe  fibergeht  unter  stellenweise  völliger 
Auflösung  ihrer  Wandbestandtheile,  was  sich  besonders  deutlich 
hinsichtlich  der  elastischen  Elemente  bei  der  WeigertVhen  Färbung 
zeigt  ^).  Dieses  an  Kerntheilungsfiguren  reiche  Keimgewebe  setzt  sich 
zusammen  aus  den  verschiedensten  Elementen,  wir  finden  Lfmphocyten 
und  LeukocTten  in  den  mannigfachsten  Formen,  daneben  noch  massen- 
haft große  ovale,  blasse  Kerne,  zweifellos  Junge  Fibroblasten,  die  wohl 
theils  eingewandert  sind,  theils  direct  den  Gefäßwandelementen  (Media) 
entstammen  dürften.  Daß  in  diesem  Keimgewebe  die  oben  beschriebenen 
Endothelspalten  sich  reichlich  finden,  habe  ich  bereits  betont;  ihre 
Auskleidung  steht,  was  stellenweise  deutlich  ersichtlich  ist,  in  direotem 
Zusammenhang  mit  der  normalen  Endothelauskleidung  des  Gefäßes,  wie 
sie  an  einzelnen  Stellen  noch  vorhanden  ist.  Es  finden  sich  zumeist 
solche  neue  Blutwege  größeren  Galibers,  von  denen  ans  sich  dann  wieder 
seitliche  kleinere  Canälchen  bilden  unter  Auskleidung  von  Spalten  im  um- 
gebenden Keimgewebe. 

Es  tritt  also  nanmehr,  da  in  Folge  der  Auflösang  der 
Gefafiwandtheile  eine  mächtige  Wacherang  der  Wandelemente 
eindringt,  die  Rolle  der  Endothelien  völlig  in  den  Hintergrand, 
die  ans  ihnen  gebildeten  (s.  o.)  Biesenzellen  zerfallen,  ohn- 
mächtig,   ihre  Function  —  das  Eiweiß  zu  resorbiren  —    voll- 


')  Wobei  die  Fragmente  derselben  noch  deutlich  hervortreten. 
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stjlndig  zu  erfüllen,  und  nur  die  Auskleidung  der  neuen 
Blütbahnen,  die  sich  durch  Seitensprossung  und  Auskleidung 
.von  präformirten  Spalten  weiter  ausbreiten,  bleibt,  abgesehen 
von  der  Ueberkleidung  der  Thrombusaufienflächen, 
als  Betbeiligung  der  Endothelien  an  dem  Organisationsproceß 
in  diesem  Stadium  noch  übrig. 

Nachdem  ich  in  der  zweiten  Versuchsreihe  zu  diesem 
mikroskopischen  Befund  gelangt  war,  brach  ich  die  syste- 
matischen Untersuchungen  ab,  da  von  nun  ab  bei  dem  massen- 
haften Auftreten  von  Gefäßwandwucherungen  eine  weitere  Be- 
obachtung des  Endothels  zwecklos  erschien,  und  ich  von  Anfang 
an  überzeugt  war,  daß  mir  nur  die  frühesten  nach  dem  embo- 
lischen Verschluß  auftretenden  Veränderungen  einen  sicheren 
Aufschluß  über  das  Verhalten  des  Endothels  einer-  und  der  Ge- 
fäßwand andererseits  geben  konnten*). 

Weitere  Veränderungen  am  Endothel  treten  von  nun  an 
nicht  mehr  ein,  und  so  sah  ich  z.  B.  an  den  Gefaßthromben 
nach  17  Tagen  im  Ganzen  die  gleichen  Verhältnisse,  wie  ich 
sie  schon  oben  beim  9.  Tag  beschrieben  habe,  nur  hatte  die 
Auflösung  und  Durchwucherung  der  Gefäßwand  noch  weitere 
Fortschritte  gemacht,  und  auch  die  Bindegewebsentwicklung 
hatte  sich  weiter  in  den  Eiweißkörper  vorgeschoben. 


Versuche  mit  andersartigem  Material. 

Anhangsweise  möchte  ich  noch  den  Befund  beifügen,  den  ich 
zehnTage nach  der  emboh'schen  EinfÜlirung eines  Stückchens  H o  11  un d e r- 
mark  erhoben  habe;  ich  wollte  denselben  nicht  meiuen^  Versuchsreihen 
zuzählen,  da  hier  (las  Thrombenmaterial  ein  anderes  war  und  in  Folge 
dessen  auch  die  Veränderungen  wenigstens  graduell  verschieden  sind.  Das 
Hollnndermark  hat  dem  Eiweißmaterial  gegenüber  den  Nachtheil,  daß  es 
sich  wegen  seiner  härteren  Consistenz  bei  dem  embolischen  Verschluß 
der  Gefäßwandung  nicht  so  anschmiegt  und  auch  unter, Umständen  sogar 
directe  Läsionen   der  innersten  Schichten  hervorrufen  kann.    Abgesehen 


^)  Ist  es  doch  kaum  wahrscheinlich,  daß  von  nun  an  die  Endo- 
thelien ihre  bisher  vertretene  Rolle  vertauschen  und  etwa  gar  an  der 
Bildung  der  Bindegewebsmassen  direct  theilnehmen  sollten] 
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davon,  daß  es  als  vegetabilisches  Material  jedenfalls  einen  intensiveren 
Reiz  ausübt  als  das  animalische  Eiweiß,  bietet  es  auch  gerade  hier  in 
^olge  seiner  Structur  keine  günstigen  Verhältnisse  für  das  directe  Ein- 
dringen von  Zellelementen  wie  von  Gewebe.  So  sehen  wir  denn  auch  im 
vorliegenden  Fall,  wie  sich  nur  eine  starke  Bindegewebsentwicklung  um 
das  HollundermnrkstUckchen  h  erum schiebt,  ohne  in  dasselbe  einzqdringern, 
während  freilich  eine  große  Zahl  von  verschieden  gestalteten  Riesenzellen 
in  den  peripherischen  Hollundermarkräumen  zu  beobachten  ist. 

Als  bemerkenswerth  möchte  ich  auch  beifügen,  daß  die  Untersuchung 
eines  freien  Gefäßes  peripher  von  der  embolisch  verschloße- 
nen  Stelle  in  diesem  Fall  ein  zusammengezogenes,  dickwandiges  Rohr 
mit  stark  gekräuselter Elastica  interna  ergab;  das  Endothel  war  einfach 
brückenbqgenartig  abgehoben,  ohne  Spuren  von  Wucherung  zu 
zeigen,  trotzdem  die  Ausschaltung  aus  dem  Stromkreis  bereits  zehn 
Tage  gedauert  hatte!  (S.  Anm.  S.  158.) 

Endlich  mögen  zwei  weitere  Versuche  (Nr.  84  und  21)  hier  noch 
kurz  gestreift  sein,  bei  denen  ich  wieder  ein  anderes  Thrombenmaterial 
verwandte.  Bei  dem  einen  Fall  (21)  führte  ich  (wie  oben  schon  erwähnt) 
ein  Stückchen  sterilen  Feuer  schwamm  es  ein,  und  ich  beobachtete  an 
den  Präparaten,  die  nach  fünfzehn  Tagen  entnommen  wurden,  eine 
hochgradige  Organisation,  massenhafte  Riesenzellen  in  der  Peripherie  und 
noch  einige  etwas  ins  Innere  des  Mycelklumpens  eindringend ;  im  Centrum 
des  letzteren  selbst  zeigt  sich  noch  eine  große  Menge')  zerfallener  oder 
zerfallender  Leukocyten  als  Residuum  der  entzündlichen  Einwanderung  bald 
nach  dem  Verschlnl«^  In  der  Gefäßwand  dagegen  finden  wir  z.  ?.  fast  gar 
keine  Zellelemente  mehr  vor;  das  Lumen  ist  durch  den  Pfropf  Vollständig 
verschlossen  bis  auf  einen  länglichen,  mit  Endothel  ausgekleideten  Spalt- 
raum.  —  Bei  dem  letzten  Versuchsthier  (Nr.  24)  hatte  ich  dagegen  «oecst 
ein  Stückchen  Eiweißmasse  und  gleich  darauf  ein  Stückchen  aus  der 
Operationswunde  steril  entnommenen  Unter hautfettgewebes  einge- 
führt. Beides  fand  sich  in  dem  gleichen  Gefäß  über  einander  eingekeilt 
bei  der  Tödtung  des  Thieres  nach  zwölf  Tagen  vor. 

Die  Untersuchung  ergab  nun  folgendes  Resultat:  Beide  Fremd- 
körper, eng  an  einander  liegend,  sind  überzogen  mit  einer  verschieden 
stark  entwickelten  Bindegewebsscbicht,  die  ihrerseits  wieder  eine  Endothel- 
Überkleidung  aufweist  als  Abgrenzung  gegen  das  freie  Lumen.  Theils 
breitere  zellreiche,  theils  schm.ilere  Bindegewebszfige  bilden  die  Verbin- 
dung des  Fremdkörpers  bezw.  seiner  Gewebshülle  mit  der  Gefäßwand; 
diese  Verbindungssprossen  sind  alle  bereits  iiberkleidet  mit  flachem  oder 
etwas  höherem  Endothel  und,  wie  es  scheint,  noch  gefaßlos.  Da  der 
Fremdkörper  nur  theilweise  mit  der  Gefaßwand  in  Verbindnng  steht,''  so 


*)  Dies  Material  rief  offenbar  eine    sehr   starke  entzündliche  Reac- 
tion  hervor! 
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Bind  große,  von  normalem  oder  leicht  vergrößertem  Endothel  überkleidete 
Gefäßwandstrecken  noch  vorhanden.  Was  die  Fremd körperemboli  betrifft, 
BO  sehen  wir,  daß  sich  im  Innern  des  Eiweißpfropfes  reichliche 
Leukocyten  vorfinden,  während  dieselben  in  dem  Fettgewebspfropf  so 
ziemlich  fehlen.  Das  nmwnchernde  Gewebe  sacht  seinen  Weg  zu  finden 
hinein  in  die  penpheren  Eiweißspalten,  denen  sich  vereinzelte  Riesen- 
zellen noch  angelagert  zeigen;  der  größte  Theil  der  letzteren  scheint  in- 
dessen bereits  zerfallen  zu  sein,  und  an  ihrer  Stelle  findet  sich  zuweilen 
noch  die  oben  bereits  beschriebene  Fibroblastenzone,  während  an  anderen 
Stellen  junge  Bindegewebszellen  sich,  wie  erwähnt,  zwischen  die  Bälkchen 
hineinschieben.  —  Was  nun dasFettge webe  anbelangt,  so  sieht  man  unter 
dem  den  Fremdkörperpfropf  umschließenden  Gewebszug  eine  reichliche 
Entwicklung  von  Riesenzellen,  die  Bich  theilweise  noch  in  den  Masehen 
des  Fettgewebes  vorfinden.  Das  letztere  selbst  zeigt  noch  an  manchen 
Stellen  vollständige  Färbbarkeit  seiner  Zellen  und  enthält  nur  ganz  spär- 
liche eingewanderte  leukocytäre  Elemente;  in  der  Mitte  der  Gewebs- 
masse  verläuft  ein  kleineres  Gefäß,  das  zufällig  mit  excidirt  worden  ist 
und  etwas  Blut  im  Lumen  enthält.  Auch  die  Endothelien  dieses  Ge- 
faOes  zeigen  außer  einer  leichten  Quellung  und  Kömeinng  des  Proto- 
plasmas theilweise  noch  normale  Beschaffenheit,  haben  also  offenbar 
innerhalb  dieser  zwölf  Tage  durch  die  diffundirende  Flüssigkeit  eine 
ziemlich  genügende  Ernährung  erhalten;  irgend  welche  Spuren  einer 
productiven  Thätigkeit  fehlen  ihnen  natürlich. 

Das,  was  mir  an  der  Beobachtung  dieses  Yersuches  besonders  wichtig 
erscheint,  ist  die  Thatsache,  daß  die  Einwanderung  leokocytärer  Elemente 
in  den  Eiweiß  fr  emdkörper  so  stark  ausgeprägt  ist,  während  der 
demselben  Thier  entnommene  Fettgewebspfropf  fast  keine  chemo- 
tactiscbe  Wirkung  ausgeübt  hat. 


Zas  am  m  enfassnng 

der  in  der  zweiten  Versuchsreihe  gemachten  Beobachtungen. 

Da  ich  bei  den  einzelnen  Protokollen  jedesmal  ein  kurz 
gefaßtes  Schlufi-Besultat  der  sich  ergebenden  Beobachtnngen 
beigefügt  habe,  kann  ich  mich  nunmehr  bei  der  zusammen- 
fassenden Betrachtung  auf  Folgendes  beschränken: 

Die  oben  beschriebenen  Fremdkörperstückchen  fuhren  — 
in  die  lugularis  eingebracht  —  zu  mehrfachen,  fast  stets  auf  die 
beiderseitigen  ünterlappen  beschränkten  embolischen  Ver- 
schlüssen mittelgrofler  Pulmonaläste.  Trotzdem  dadurch  eine 
meist  vollständige  Verlegung  bestimmter  Gefäßbezirke  eintritt^ 
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stellen  sich  bei  den  Versnchsthieren  keine  typischen  hämorrha- 
gischen Infarcte  ein,  wie  wir  sie  sonst  bei  dem  menschlichen 
Sectionsmaterial  vorfinden ;  indessen  konnten  wohl  höchstgradige 
Hyperämieen  sowie  Blntnngen  in  die  Alveolarsepten  und  in  die 
Alveolen  selbst  des  Öfteren  beobachtet  werden. 

Eine  vollständig  genügende  Erklärung  für  den  in  dieser  Hinsicht 
negativen  Alisfall  des  Experimentes  können  unsere  Beobachtungen  ebenso 
wenig  geben  wie  die  der  andern  zahlreichen  Autoren,  so  besonders  von 
Orth  (125),  Zahn  (126),  Gsell  (127)  nnd  Fujinami  (128). 

Die  Fremdkörperembolie  ruft  nach  kurzer  Zeit  schon  eine 
entzündliche  Reaction  der  Umgegend  des  verschlos- 
senen Gefäßes  sowie  der  Gefäßwand  selbst  hervor, 
die  gleichfalls  schließlich  zur  Einheilnng  des  Fremdkörpers  ins 
Gefäfilumen  führt.  Die  Intensität  dieser  reactiven  Entzündung 
schwankt  auch  in  dieser  Versuchsreihe,  jedoch  innerhalb  ge- 
ringerer Breite  als  bei  der  ersten  Eeihe;  dieselbe  kann  (natür- 
lich abgesehen  von  individuellen  Momenten  wie  Alter,  Er- 
nährungszustand etc.)  unter  Umständen  abhängig  sein  von 
accidentellen  Schädlichkeiten,  wie  z.  B.  oben  bei  den  broncho- 
pneumonischen  Processen. 

Auch  in  dieser  Versuchsreiche  ist  die  erste  eintretende 
Reaction  eine  entzündliche  Exsudation  aus  der  Umgebung^ 
die  sich  durch  eine  verschieden  starke  Einwanderung  leuko- 
cytärer  Elemente  durch  die  Wandung  dfes  verschlossenen 
Gefäßes  hindurch  in  den  Fremdkörper  äußert;  die  Ursache 
dazu  ist  in  einer  chemotactischen  Wirkung  des  Fremdkörpers 
zu  suchen.  Kann  auch  die  Rückwanderung  eines  Theiles  der 
Leukocyten  nach  außen  nicht  absolut  verneint  werden,  so  be- 
obachtete ich  doch,  daß  der  größte  Theil  der  einwandernden 
leukocytären  Elemente  im  Innern  der  Fremdkörperspalten  all- 
mählich zerfällt;  auch  die  so  häufig  gefundene  Anlagerung 
dieser  Zellen  an  die  Fremdkörper-  und  Fibrinbälkchen  ist  nur  als 
eine  vorübergehende  Function  aufzufassen.  Gewebsbildende 
Eigenschaften  fehlen  den  leukocytären  Wanderzellen 
nämlich  vollständige  und  ich  stimme  mit  Maximow  (79) 
durchaus  überein,  wenn  ich  annehme,  daß  die  Leukocyten  einer- 
seits die  Aufgabe  haben,  irgend  welche  chemischen,  vielleicht 
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toxischen  (im  Fremdkörper  vorhandenen)  Substanzen  zn  paraly^ 
siren  und  so  das  Feld  zu  bereiten  für  nachrückende,  zur  Stabilität 
bestimmte  Zellelemente  (Endothelien  und  Fibroblasten);  anderer- 
seits liefern  sie  aber  auch  möglicher  Weise  gerade  durch  ihren 
Zerfall  Nährmaterial  für  jene  nachrückenden  Elemente,  bis  ein 
richtiger  Saftstrom  eingerichtet  ist,  der  später  deren  Ernährung 
übernimmt.  ^ 

Außer  von  den  verschiedenen  leukocytären  Elementen  wird 
die  Gefäßwand  nach  meinen  Beobachtungen  auch  mit  aller 
Wahrscheinlichkeit  von  Fibroblasten  durchwandert,  be- 
sonders an  den  Anheftungsstellen  des  Fremdkörperthrombns. 

Necrosen  treten  im  Bereich  der  Gefäßwand  nach  der 
Fremdkörperembolie  nicht  auf,  weder  im  Gebiet  des  Throm- 
bus, noch  außerhalb  desselben. 

Die  sogenannte  Organisation  des  Fremdkörper- 
thrombus erfolgt  nnn  nach  den  vorliegenden  Beob- 
achtungen durch  die  Wucherung  der  Oefässwandele9tiente 
unter  Theilnahme  einwandernder  bindegewebiger 
Zellen. 

Irgend  eine  Gesetzmäßigkeit  hinsichtlich  der  Localisation 
des  Organisationsprocesses,  wie  sie  Beneke  (87)  bei  der  Pul- 
monalerabolie  constatirte,  habe  ich  nicht  beobachtet. 

Bald  nach  der  Einkeilung  des  Fremdkörpers  (2.  Tag)  treten 
da  und  dort  Zellelemente  (mit  Mitosen)  direct  unter  dem 
Endothelbelag  auf,  die  theils  leukocytärer  Natur  sind,  theils 
auch  ovale  und  spindelige  (bindegewebige)  Mediaelemente 
darstellen;  eventuell  können  sich  einwandernde  Fibroblasten 
ebenfalls  an  der  Bildung  dieser  Zellmasse  betheiligen.  Durch 
die  letztere  wird  eine  passive  Abhebung  des  Endothelbelags  — 
manchmal  mit  Zerreißung  desselben  —  bewirkt.  Späterhin  findet 
noch  da  und  dort  eine  directe  Einsprießung  meist  bindegewebiger 
(auch  musculärer?)  Mediaelemeute  statt  entweder  unter  dem 
Schutz  des  Endothelüberzugs,  meist  aber  an  offenbar  von  Endothel 
entblößten  Stellen.  Sehr  häufig  ist  diese  Wucherung  der 
Mediaelemente  begleitet  von  einer  (bei  der  Weigert'schen 
Elastinfärbung)  deutlich  erkennbaren  Aufsplitterung  der  ela- 
stischen   Lamellen.      Die  geschilderten   subendothelialen   Zell- 
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wuchenmgeh  finden  sich  besonders  an'ch  in  der  Intimaverdicknng 
um  abgehende  kleine  Seitenäste. 

Schon  am  3.  Tag  beginnt  sich  durch  diese  Wucherung 
der  Wandelemente  —  unter  Beimengung  reichlicher  leuko- 
cytärer  Zellen  —  eine  Verbindung  zwischen  Fremdkörper 
und  Gefäßwand  einzustellen,  wobei  das  auftretende  (noch  ge- 
fäßlose) Zellmaterial  einereeits  den  Fremdkörper  umfließt,  andrer- 
seits sich  nach  den  Seiten  zu  unter  dem  Endothelbelag  weiter 
fortschiebt.  Während  dieses  Organisationsgewebe  den  Fremd- 
körper mehr  und  mehr  umwächst  und  gleichzeitig  auch  in  dessen 
periphere  Spalten  eindringt,  kann  sich  die  Gefäftwandstructur 
an  der .  ürsprungsstelle  des  Organisationsgewebes  allmählich 
verwischen,  und  nur  die  Färbung  der  elastischen  Fasern  zeigt 
uns  noch  die  Schichtung  in  der  von  Fibroblasten  und  Leuko- 
cyten  durchsetzten  Gefäßwandung. 

Schließlich  wird  der  Fremdkörper  vollständig  von  diesem 
neugebildeten  Gewebe  umschlossen  und  so  zur  Einheilung  ge- 
bracht, während  die  Gefäßbahn  wenigstens  theilweise  wieder 
frei  gegeben  wird. 

Was  haben  nun  aber  unterdessen  die  Endothelien  für  eine 
Rolle  gespielt? 

Eine  gewisse  Beeinträchtigung  erfahren  die  Gefäßendo- 
thelien  freilich  auch  bei  der  Fremdkörperembolie  im  Innern 
der  Lunge,  indem  die  eine  oder  andere  Zelle  offenbar  mechanisch 
geschädigt  wird  und  zu  Grunde  geht.  Jedoch  ist  diese  Be- 
einträchtigung eine  viel  geringere  als  bei  unserer  ersten  Ver- 
suchsreihe und  kaum  stärker,  als  sie  sich  bei  jedem  embolischen 
Proceft  auch  sonst  einstellen  wird !  Ich  vermuthe,  daß  gerade 
solche  localen  Endotheldefecte  die  Wucherung  und  Einsprießung 
der  Mediaelemente  begünstigen. 

So  sehen  wir  bald  nach  der  Embolie  einzelne  Endothelien 
völlig  verschwinden,  während  andere  sich  von  der  Wand  ab- 
lösen^) und  —  meist  unter  Uebergang  in  die  Kugelgestalt  — 
frei  im  Lumen,  d.  h.  ;4 wischen  Fremdkörper  und  der  Gefäß- 
wand, oder  in  den  Eiweißspalten  liegen. 

*)  Entweder  meclianisch  oder  unter  dem  Einfluß  des  eindringenden 
Ex^udatstromes ! 
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Neben  dieser  mechanischen  Abstofiung  muß  ich  aber  nach 
meinen  Beobachtungen  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  eine 
active  Wandernngsfähigkeit'  abgelöster  Endothe- 
lien  annehmen;  die  sich  nach  ihrer  Loslösnng  den  Eiweifi- 
bälkchen  anlagern  und  sich  dabei  wieder  abplatten  können.  Auf 
dieser  Wanderung  wie  bei  der  Wiederanlagerung  beobachteten 
wir  Mitosen   in  den  Zellen. 

Eine  rein  passive  Bolle  können  dagegen  die  Endo- 
thelien  ebenfalls  spielen,  und  zwar  beim  Zustandekommen  jener 
beschriebenen  subendothelialen  Zellenhäufungen,  die  zuweilen 
nur  eine  einfache  Abhebung  des  flachen  Endothelsaumes  von 
der  darunter  liegenden  Elasticalamelle  bewirken;  mitunter 
durchbrechen  diese  subendothelialen  Zellen  den  Endothelsaum, 
der  dann  birst,  und  es  macht  dabei  den  Eindruck,  als  ob  wir  hier 
eine  selbstständige  spindelige  Endothelsprossung  frei  ins  Lumen 
vor  uns  hätten ;  jedoch  die  genauere  Betrachtung  besonders  bei 
Elastinfärbung  zeigt  den  wahren  Sachverhalt.  —  Diesem  passiven 
Verhalten  des  Endothelbelages  über  den  eindringenden  subendo- 
thelialen Zellelemeuten  folgt  bald  ein  Uebergang  in  cubische 
und  polygonale  Gestalt  sowie  auch  Vermehrung 
der  Endothelzellen.  Finden  sich  dann  noch  Mitosen  in  der 
darunter  liegenden  Zellmasse,  so  ist  eine  Verwechslung  mit  einer 
angeblich  „reinen  Endothelwuchemng"  sehr  leicht  möglich. 

Eine  hochgradige  productive  Thätigkeit  entfaltet  das  En- 
dothel bei  der  vorliegenden  Versuchsreihe  durch  seine  aus- 
gesprochene Neigung  zur  Oberflächenuberkleidung; 
dies  beobachten  wir  bereits  am  2.  Tag,  wo  sich  das  präezi- 
stirende  Endothel  auf  die  an  der  Wand  angehefteten  Pibrin- 
fäden  hinüberschiebt.  Noch  deutlicher  zeigt  sich  das  Ver- 
halten, sobald  das  Organisationsgewebe  aus  der  Gefäfiwand 
eindringt  und  sich  um  den  Fremdkörper  herum  und  nach  den 
Seiten  hin  ausbreitet.  Während  es  sich  in  letzterem  Fall 
unter  dem  Endothelbelag  fortschiebt,  zeigt  dieser  selbst  ganz 
prägnante  Veränderungen.  Indem  nämlich  das  Organisations- 
gewebe unter  dem  Endothelsaum  weiter  wächst,  nehmen 
dessen  Elemente  unter  mitotischer  Vermehrung  cubische  und 
polygonale   Gestalt   an    und   schieben   sich   in    continuirlicher 
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üeberkleidung  zuerst  nach  der  Ursprungsstelle  des  Organi- 
sationsgewebes zu,  um  sich  dann  im  Winkel  zwischen  diesem 
und  dem  Thrombus  auf  den  letzteren  selbst  überzuschlagen  und 
so  den  Fremdkörper  mit  einem  neuen,  zuerst  noch  cubischen, 
später  aber  sich  abflachendeu  Endothelbelag  zu  yersehen. 

Drittens  sehen  wir  die  productive  Thätigkeit  der  Endo- 
thelien  ausgeprägt  in  der  charakteristischen  Bildung  eines 
Systems  neuer  spaltförmiger  Gebilde,  die,  vom  präformirten 
Endothelbelag  ausgehend,  zuerst  offenbar  als  Saftcanäle  und  bald 
als  neue  Blutwege  sowohl  im  Organisationsgewebe  als  auch  in 
den  peripheren  Eiweißspalten  gefunden  werden.  Wie  ich 
deutlich  nachweisen  konnte,  communiciren  dieselben  mit  dem 
freien  Lumen  des  thrombosirten  Gefäßes,  können  aber  auch 
(s.  0.  7.  Tag!)  mit  den  eindringenden  neugebildeten  Adventitia- 
gefäßen  in  directer  Verbindung  stehen.  Die  Bildung  dieses 
endothelialen  Böhrensystems  geschieht  theils  durch  directe 
Sprossung  des  Endothelsaumes  (analog  der  sonstigen  Oapillarneu- 
bildung),  meist  aber  durch  Auskleidung  präformirter  Spaltränme 
sowohl  im  Organisationsgewebe  wie  im  Eiweißfremdkörper. 

Endlich  wäre  noch  darauf  hinzuweisen,  daß  ein  Teil  der 
in  unsern  Experimenten  zu  beobachtenden  Riesenzellen  sicher 
durch  Verschmelzung  von  Endothelien  entsteht  (s.  4.  Tag!);  ob 
dieselben  aber  das  Material  für  alle  die  zu  bestimmten  Zeiten 
um  die  Eiweißbälkchen  herum  auftretenden  Biesenzellen  liefern, 
kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  behaupten.  Jedenfalls  haben 
auch  diese  Biesenzellen  die  Function,  theils  als  Phagocyten  zu 
wirken,  z.  B.  gegenüber  Leukocyten  und  Leukocytentrümmern, 
theils  scheinen  sie  zur  Abschließung  und  Auflösung  der 
Eiweißbälckchen  bestimmt  zu  sein;  denn  wir  sehen  sie  oft  den 
letztern  in  einer  Weise  angelagert,  die  uns  lebhaft  an  das  Ver- 
halten der  Osteoklasten  bei  der  Knochenresorption  erinnert. 

Irgend  welche  Beweise  für  eine  Bindegewebs- 
bildung durch  Endothelien  haben  sich  auch  aus 
dieser  Versuchsreihe  nicht  ergeben. 
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Sehlnssbetrach  tnngeD . 

Wenn  wir  nun  zum  Schluß  noch  die  Resultate  unserer 
beiden  Versuchsreihen  mit  einander  vergleichen,  so 
müssen  wir  wohl  zugeben,  daß  zwischen  ihnen  gewisse  Diffe- 
renzen bestehen,  die  jedoch  nach  dem  Vorausgeschickten 
völlig  erklärlich  sind,  indem  eben  bei  der  zweiten  Versuchs- 
reihe (den  Pulmonalembolieen)  die  äußeren  complicirenden  Ver- 
hältnisse vollständig  iu  Wegfall  kommen. 

Der  Unterschied  im  Ablauf  des  Organisationsprocesses  ist 
fast  nur  eingradueller;  die  Theilnahme  der  ganzen  Media  z.B., 
die  sich  bei  der  ersten  Versuchsreihe  durch  das  Auftreten  von 
Mitosen  während  der  ganzen  Beobachtungsdauer  kennzeichnet, 
sehen  wir  bei  der  Organisation  des  Pulmonalembolus  nicht; 
hier  sind  es  bloß  die  innersten  Mediaschichten,  die  an  der 
Gewebsneubildung  betheiligt  sind,  und  zwar  meist  an  um- 
schriebener Stelle,  worauf  auch  Beneke  (8)  hinweist.  Daß  die 
Betheiligung  des  Endothels  bei  unserer  zweiten  Versuchsreihe 
eine  viel  größere  und  deutlicher  erkennbare  ist,  liegt  ebenfalls 
in  der  Natur  des  Experimentes;  denn  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe ist  die  Schädigung  des  Endothels  theils  durch  die  Frei- 
legung des  Gefäßes,  theils  durch  die  Unterbindung  sowie  durch 
die  Fremdkörpereinführung  eine  sehr  ausgesprochene,  worauf 
ich  gleichfalls  schon  hingewiesen  habe*  In  der  zweiten  Reihe 
dagegen  sind  die  durch  die  Embolie  bedingten  mechanischen 
Endothelschädigungen  ganz  geringfügiger  Natur  und  zweifellos 
nicht  schwerer,  als  sie  bei  jedem  spontan  eintretenden  embo- 
lischen Gefäßverschluß  im  Organismus  auftreten  (Orth  87,  S.  219). 

Diesen  geringfügigen  Differenzen  gegenüber  findet  sich  aber 
doch  eine  weitgehende  Uebereinstimmung  des  Ab- 
laufs der  Organisation  in  beiden  Versuchsreihen. 
Denn,  wenn  ich  auch  bei  der  ersten  Versuchsanordnung  ein 
Hereinwuchern  des  perivasculären"  Gewebes  an  den  Ligatur- 
stellen (Baumgarten  5)  des  Öftern  gesehen  habe,  so  geschah 
doch  im  Gebiet  des  Thrombus  die  Organisation  ebenso  wie  bei 
den  Pulmonalembolieen  unter  wesentlicher  Betheiligung  der 
Gefäßwandelemente  mit  gleichzeitiger  Einwandening  binde- 
gewebiger Wanderzellen. 
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Ich  habe  zwar  oben  bereits  den  Ablauf  der  Wandreaction 
einzeln  und  zosammenfassend  geschildert,  doch  möchte  ich  hier 
nochmals  auf  einzelne  Punkte  besonders  hinweisen: 

Zunächst  sind  es  die  unter  dem  Endothel  auftretenden  ZelU 
elemente,  die  unsere  ganze  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen; 
sie  sind  wohl  schon  von  Baumgarten  (5,  S.  43)  bemerkt  worden, 
allein  dieser  Autor  hat  sie,  nachdem  er  sich  einmal  von  der 
Proliferationsfähigkeit  des  Endothels  (durch  Bepinselung  der 
abgebundenen  Gefäßstrecke  mit  Crotonöl)  überzeugt  hatte,  stets 
für  eine  directe  Wucherung  des  Endothels  gehalten.  Jedoch 
weist  schon  Arnold  (2)  und  besonders  Marchand  (78,  S.  63) 
darauf  hin,  daß  ihm  diese  Zellelemente  von  dem  Endothel  ver- 
schieden zu  sein  schienen,  und  ich  habe  mich  durch  meine 
zahlreichen  Beobachtungen  mit  Sicherheit  davon  tiberzeugt,  daß 
sie  theils  leukocytäre,  theils  fibroblastische  oder  der  Media 
angehörige  bellen  darstellen,  folglich  nichts  mit  dem  Endothel 
zu  thun  haben. 

BauiDgarten  (5)  hatte  seine  Ansicht  nicht  mir  auf  die  mit  Sicher- 
heit zu  constatirende  Wucberungsfähigkeit  des  Endothels  gegründet/ 
sondern  er  war  auch  von  der  zweifellos  irrigen  Meinung  ausgegangen, 
daß  die  Wandung  eines  so  starken  Geiaßes,  wie  es  dieKaninchcncarotis  ist,  in 
unverletztem  Zustand  ein  irgendwie  in  Betracht  kommendes  Durchwandern 
von  Zellelementen  nicht  gestattet  (5,  S.43u.88).  Ich  habe  in  meinen  beiden 
Versuchsreihen  nachgewiesen,  daß  an  der  Carotis  wie  an  der  Jugularis 
(Maxi  mow  79  bestätigt  es  ebenfalls  für  die  Venen !)  und  an  den  Pulmonalis- 
ästen  (Arnold  2)  mit  aller  Bestimmtheit  eine  Durchwanderung  sowohl 
von  leukocytären  Elementen  wie  von  Fibroblasten  ans  der  Umgebung  des 
Gefäßes  ins  Innere  zu  beobachten  ist.  Die  leukocytäre  Einwanderung 
tritt  —  wie  erwähnt  —  schon  sehr  frühzeitig  und  constant  nach,  dem 
embolischen  Verschluß  durch  den  Fremdkörper  auf^  sie  ist  freilich  in 
ihrer  Intensität  abhängig  von  dem  verschleppten  Material,  wie  wir  oben 
(bei  Nr.  24)  gesehen  haben,  wo  der  Eiweißfremdkörper  eine  viel  stärkere 
chemotactische  Wirkung  ausUbte  als  das  gleichzeitig  mitverschleppte 
Organmaterial  des  Versuchsthieres.  Ganz  bleibt  jedoch  die  Zelleinwande* 
rung  nach  der  Embolie  nie  aus'). 

Es  scheint  mir  wichtig  darauf  besonders  hinzuweisen  bezüglich  des 
Zustandekommens  einer  eitrigen  Thrombovascnlitis.  Setzen  wir  nämlich 
den  Fall,  es  habe  sich  in  der  Umgebung  eines  Entzündungsherdes  (durch 

')  Ebenso  wenig  wie  bei  der  doppelten  Unterbindung,  wovon  ich  mich 
gleichfalls  Überzeugt  habe.  . 
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Toxinwirkung  vielleicht)  elD  an  sich  blander  GefSBthrombns  gebildet, 
60  können  wir  sehr  wohl  annehmen,  daß  die  im  Entzündungsherd  vor- 
handenen Mikroorganismen  nicht  nur  mangels  Eigenbewegung  mit  dem 
Flüssigkeitsstrom  in  den  Thrombns  eingeschleppt  werden,  sondern  daß  sie 
auch  intracellnlär  dorthin  gelangen,  indem  die  im  Entzündungsherd  sieh 
mit  Coccen  beladenden  lenkocytären  Elemente  (Phagocyten)  durch  die  Ge- 
fäßwand ins  Thrombusinnere  eindringen  und  zur  eitrigen  Einschmelzong 
desselben  führen. 

Solange  die  geschilderten  sabendothelialen  Zellele- 
mente noch  vom  unveränderten  flachen  Endothel  fiberkleidet  sind, 
ist  ihre  Herkunft  noch  relativ  leicht  zu  erkennen;  bei  der  aber 
bald  erfolgenden  Gestaltsveränderung  und  Vermehrung  der  Endo- 
thelien  ist  dagegen,  wie  bereits  erwähnt,  die  Vermuthnng  ^einer 
reinen  ungemischten  Endothelwucherung^'  sehr  nahe  liegend 
und  die  vielfachen  derartigen  Angaben  früherer  Beobachter  wohl 
erklärlich.  Dafl  diese  Zellwucherung  keine  Endothelwucherung 
ist  und  doch  gefaßlos  sein  muß,  solange  nicht  adventiüelle 
Capillaren  die  Wandung  durchdringen  —  was  erst  später  und 
nicht  constant  eintritt  — ,  das  liegt  auf  der  Hand. 

Das  eigentliche  den  Fremdkörper  umhfillende 
und  mit  der  Gefäfiwand  verbindende  Gewebe  ist  in 
meinen  beidenVersuchsreihen  bindegewebiger  Natur, 
und  es  betheiligen  sich  an  seiner  Bildung  dieGefäß- 
endothelien  nicht.  Diese  Thatsache  ist  mir  nach  meinen 
Untersuchungen  zur  festen  üeberzeugung  geworden. 

In  beiden  Versuchsreihen  ist  natürlich  die  Entwicklnng 
dieses  Organisationsgewebes  eine  verschieden  starke. 

Bei  den  peripheren  Gefäßen  finden  wir  nicht  nur 
an  den  Ligaturstellen  —  wie  Baumgarten  (5)  bei  seinen 
Unterbindungsversuchen  constatirte  — ,  sondern  auch  im  Mittel- 
stnck  der  betr.  GefäSstrecke  die  Durchwucherung  eines  an 
Fibroblasten  und  Leukocyten  reichen  Granulationsgewebes  ins 
Lumen-  und  in  den  Fremdkörper  hinein  unter  Theilnahme  der 
bindegewebigen  Wandelemente.  Bei  den  Pulmonalem- 
bolieen  dagegen  geht  die  Bildung  des  ebenfalls  leukocyten- 
reichen  Organisationsgewebes  an  mehr  umschriebener  Stelle 
zunächst  nur  von  der  Media  selbst  aus,  wobei  sich  ein- 
wandernde Fibroblasten  reichlich  im  organisirenden  Gewebe  wie 
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ni  der  Gefäßwand  vorfinden.  —  Auch  dieser  Unterschied  ist 
zweifellos  in  den  experimentellen  Verschiedenheiten  begründet. 

Ich  komme  endlich  noch  kurz  auf  das  Verhalten  des 
Endothels  in  beiden  Versuchsreihen  zu  sprechen;  ohne  noch- 
mals auf  die  bereits  ausführlich  geschilderten  Einzelheiten  ein- 
zugehen, betone  ich  nur,  daß  ich  bezüglich  der  Theilnahme  der 
Endothelien  an  dem  Organisationsproceß  auf  dem  nur  von  We  i  g  e  r  t 
(127)  so  scha.rf  vertretenen  Standpunkt  stehe,  zu  dem,  wie  es 
scheint,  auch  Marchand  —  nach  seinen  verschiedenen  dies- 
bezüglichen Bemerkungen  (s.  a.)  zu  schließen  —  hinneigt: 

Das  Gefäßendothel  hat,  soweit  es  bei  der  Throm- 
bose oder  der  Embolie  noch  erhalten  geblieben  ist, 
dieAufgabe,  bei  der  sogenannten  Organisation  dem 
Thrombus  einen  neuen  Endothelüberzug  zu  ver- 
schaffen, Spalten  auszukleiden,  die  im  Thrombus 
bereits  vorhanden  waren  oder  erst  entstanden  sind 
(durch  Resorption  etc.),  sowie  die  Vascularisation 
des  verschlossenen  Gefäßabschnittes  durch  Bildung 
neuer  endothelial  ausgekleideter  Blutwege  zu  be- 
wirken. Der  bindegewebige  Theil  des  organisirenden 
Gewebes  geht  dagegen  von  den  bindegewebigen 
Media-  und  Intimaelementen  aus. 

Wie  aus  Obigem  hervorgeht,  muß  ich  mich  auch  hinsichtlich  der 
y^scularisation  des  Thrombus,  wenigstens  für  meine  Versuchs- 
anordnung (!),  in  Widerspruch  zu  Baumgarten^)  setzen  und  muß  der 
alten,  von  Thiersch  (57)  vertretenen  Anschauung  Recht  geben;  denn  nach 
meinen  Beobachtungen  geht  die  Bildung  neuer  endothelialer  Blutwege  im 
Thrombus  und  im  Organisationsgewebe,  wie  oben  geschildert,  mit  Sicher- 
heit von  den  praformirten  Gefäßendothelien  aus,  und  es  steht 
auch  dieses  neue  endotheliale  Canalsystem  mit  dem  offenen  Gefäßlumen 
diesseits  und  jenseits  des  Thrombus  in  direct  nachweisbarer  Communication ! 

Ebenso  muß  ich  auch  die  Möglichkeit  einer  cavernösen  Meta- 
morphose (nach  Rindfleisch)  des  Thrombus  bei  der  von  mir  ge- 
schilderten Function  des  Endothels  aufrecht  erhalten. 

Was  endlich  noch  die  Bildung  der  Riesenz  eilen  betrifft, 
so  habe  ich  oben  angegeben,  daß  ein  Theil  derselben  mit  aller 

l)  Daß  ein  directes  Einwachsen  junger  adventitieller  Gefäße  in 
den  Thrombus  bezw.  das  Organisationsgewebe  vorkommt,  fand  ich  auch 
bestätigt  (s.  S.  88);  indessen  scheint  mir  dies  nicht  die  Regel  zu 'sein. 

SitzungBbericIito  d.  phys.-mud.  Soc.  10 
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Sicherheit  als  von  Endothelien  gebildet  angesehen  werden 
kann,  indeiÄ  sie  sich  (4.  Tag!)  theilweise  mitten  im  flachen 
Endothelsautn  eingelagert  finden.  Ob  indessen  die  massen- 
haft meist  am  6.  Tag  auftretenden  Biesenzellen  alle  aus  mobil 
gewordenen  Endothelien  durch  Conflnenz  entstanden  sind,  kann 
ich  mit  Sicherheit  nicht  angeben.  Eine  Entstehung  aus  Leuko- 
cyten  (Arnold  2)  scheint  mir  nach  dem  Bild  der  Kerne  und 
der  KernstrUctur  sehr  unwahrscheinlich,  eher  dürfte  es  sich 
noch  um  die  Entstehung  aus  eingewanderten  Fibroblasten 
handeln  können,  worauf  schon  Marchand  u.  A.  hinweisen. 
Allein,  wenn  sich  die  Zellelemente,  wie  in  diesen  Fällen,  in 
dichtester  L&gerung  um  die  Eiweißbälkchen  herumgruppiren,  ist 
es  meist  vollßtändig  ausgeschlossen,  zu  •  einer  präcisen  Dia- 
gnose über  die  Herkuntt  und  den  Charakter  der  betr.  Zellen  zu 
kommen. 

Wenn  neuerdings  Maximow  (79)  nur  seine  „Polyblasten*  ads 
Bildner  der  Ftemdkörperriesenzellen  erklärt,  während  er  Fibroblasten 
wie  Endothelien  gänzlich  davon  ausschließt,  so  scheint  mir  diese  Annahme, 
daß  sich  Rielenzellen  nur  aus  bestimmten  Zellarten  soUten  bilden 
können,  nicht  richtig.  Meines  Erachtens  können  Riesenzellen  aus  den 
verschiedensten  Elementen  hervorgehen,  und  auf  keinen  Fall  ist  es  ge- 
stattet, gerade  die  Endothelien  davon  auszunehmen ;  denn  deren  Umwand- 
lung in  Kiesenzellen  'ist  in  vielen  Fällen  ganz  einwandsfrei  nachzuweisen, 
wie  auch  Borst  (14),  Brosch  (17),  Manasse  (71)  u.  A.  betonen,  und 
wie  ich  mich  selbst  an  syphilitischen  und  tuberculösen  Processen  eben- 
falls überzeugt  habe.  Ich  hoffe  bei  anderer  Gt^iegenheit  auf  diese  Frage 
näher  eingehen  zu  können. 

Die  Art  meiner  Experimente  läßt,  glanbe  ich,  keinen  Zweifel 
darüber  aufkommen,  daß  die  geschilderten  Untersuchungsergeb- 
nisse hinsichtlich  der  Frage  nach  der  Organisation  der  Gefäß- 
thromben viel  beweisender  sein  müssen  als  die  der  früheren 
Autoren;  denn  ich  habe  experimentell  Verhältnisse  geschaffen, 
die  den  bei  der  spontanen  Embolie  und  Thrombose  eintretenden 
außerordentlich  nahe  kommen. 

Darin  liegt  es  wohl  auch,  zum  Theil  wenigstens,  begründet 
daß  meine  auf  Grund  sorgfältigster  mikroskopischer  Unter- 
suchung niedergelegten  Befunde  sich  wesentlich  unterscheiden 
von    den    durch   die  früheren  Untersuchungen  erzielten  Resul 
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taten,  und  daß  sie  sich  in  Folge  dessen  mit  den  Anschauungen  der 
Mehrzahl  der  Autoren  in  directein  Widerspruch  befinden. 


Indem  ich  am  Schlüsse  meiner  Arbeit  zu  dem  allgemeinen 
Gesichtspunkt  zurückkehre,  von  dem  ich  am  Anfang  aus- 
gegangen bin,  fasse  ich  die  gewonnenen  Ergebnisse  hinsicht- 
lich des  Blutgefäflendothels  folgendermaflen  zusammen : 

Die  Blutgefäflendothelien  zeigen  nach  meinen 
experimentellen  Untersuchungen  bei  derThromben- 
organisation  ein  Verhalten,  das  uns  zwingt,  die- 
selben aus  der  Gruppe  der  gewöhnlichen  Binde- 
gewebszellen auszuscheiden  und  als  specifisch  dif- 
ferenzirte  Zellen  zu  betrachten,  die  hinsichtlich 
ihrer  Function  denEpithelien  zweifellos  näher  stehen 
als  den  gewöhnlichen  Bindegewebszellen.  Es  fehlt 
ihnen  die  Fähigkeit,  Bindegewebe  zu  bilden. 


Bei  dem  Versuch,  die  uns  vorliegende  Frage  durch  ex- 
perimentelle Untersuchungen  zu  lösen,  haben  wir  eine  Brülle 
von  Beobachtungen  gesammelt,  von  denen  uns  ein  großer  Theil 
zu  abschließenden  positiven  Resultaten  gebracht  hat,  während 
freilich  Manches  bei  möglichst  gewissenhafter  und  vorsichtiger 
Beurtheilung  der  mikroskopischen  Bilder  unentschieden  und  un- 
entscheidbar  bleiben  mußte. 

Das  ist  aber  nicht  zu  verwundern!  Führt  uns  doch  die 
vorliegende  Untersuchung  in  das  schwierige  Gebiet  der  Ent- 
zündung und  speciell  der  entzündlichen  Bindegewebsneubildung, 
wo  noch  eine  große  Reihe  ungelöster  Fragen  schweben,  die 
zum  Theil  von  fundamentaler  Natur  sind ;  ich"  erinnere  nur  an 
die  Frage  nach  der  Herkunft,  der  Art  und  dem  Endzweck  der 
einzelnen  auftretenden  Zellelemente. 

Nicht  theoretische  Erwägungen  und  Hypothesen  sowie 
entwicklungsgeschichtliche  Ueberlegungen ,  so  wichtig  und 
fördernd  sie  an  sich  sein  können,  sind  im  Stande,  hier  weitere 
Aufklärung  zu  bringen,  sondern  neue  Beobachtungen,  die  durch 
verfeinerte  Technik  und  verbesserte  Versuchsmethoden  ge- 
wonnen werden;    denn  Jede  Theorie  hat  nur  so  lange  Giltig- 

12* 
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keit,  als  die  Beobaclitungsthatsachen  ihr  nicht  widersprechen^ 
(Baumgarten  7a). 

Meine  neue  üntersuchungsmethode  und  die  sich  daraus 
ergebenden,  von  den  bisherigen  Anschauungen  abweichenden 
Resultate  berechtigen  mich  zu  der  Hoffnung,  dafi  die  vor- 
liegenden Blätter  in  diesem  Sinne  einen,  wenn  auch  nur  be- 
scheidenen, Beitrag  zur  Lösung  dieser  Fragen  bringen  und  zu 
weiteren  Untersuchungen  und  Nachprüfungen  anregen  werden! 
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Erklärung  zu  den  Figuren  der  TiifeL 

(PulmoDalembolieen.) 

Fig.  1.    (Nr.  34.  2.  Tag  III.)    Hartnack  »System.  7. 

Beispiel  für  die  subendothelial  auftretenden  Zell- 
elemeute  im  allerersten  Beginn.  E  =  Endothel;  EK  =  Eiweiß 
fremdkörper,  um  denselben  herum  Fibrinzflge  (F).  In  der  Gefäßwand 
(GW)  durchwandernde  Leukocyten  (Alauncarmin-Elastinfärbung). 

Fig.  2.    (Nr.  85.  4.  Tag  IV.)    Hartnack  System  7. 

Beispiel  für  die  Bildung  endothelialer  Riesenzellen 
(RZ)  inmitten  des  nengebildeten  Endothelsaumes.  Der  Eiweißkörper  (EK) 
von  Fibrinzügen  (F)  umgeben.  Das  präformirte  Endothel  (E)  durch 
Blutelemente  von  der  Gefaßwand  (G)  abgehoben  (Alauncarmin). 

Fig.  8.    (Nr.  33.  3.  Tag  II.)    Hartnack  System  4. 

Beispiel  für  die  Organisation  des  Fremdkörpers  (EK) 
von  umschriebener  Stelle  ans.  Fibringerinnsel  (F)  um  den  Eiweiß- 
thrombus (EK)  herum.  An  der  Anheftungsstelle  Einsprießung  von  Media- 
elementen unter  deutlicher  Elastica-AufspYitterung*,  das  Organisations- 
gewebe schiebt  sich  unter  dem  Endothelbelag  (E)  nach  beiden  Seiten  fort- 
Al  =  Alveolarseptum  (AI.- EL). 

Fig.  4.    (Nr.  33.  3.  Tag  II.)    Hartnack  System  7. 

Die  Anheftungsstelle  des  Eiweißthrombus  bei  starker 
Vergrößerung.  In  der  Gefäßwand  (GW)  Leukocyten  und  Fibroblasten. 
Dentliche  Einsprießung  der  Mediaelemente  unter  Elasticaaufsplitterung. 
E  K  =  Eiweißkörper  von  FibrinzUgen  (F)  umgeben  (Al.-El.). 

Fig.  5.    (Nr.  33.  3.  Tag  III.)    Hartnack  System  7. 

Ueberkleidung  der  von  der  Anheftungsstelle  her  ein- 
wachsenden Zellelemente  (Z  M)  durch  das  präformirte 
Endothel  (E).  ZM  =  Zellmasse  aus  Leukocyten,  Fibroblasten  und 
Mediaelementen  bestehend;  das  neugebildete  Endothel  die  Spalten  und 
Lücken  über  der  Zellmasse  ausfüllend.  In  der  Gefäßwand  Leukocyten 
und  Fibroblasten.    AI  =  Alveole  mit  hohem  Epithel  (AJ.-El.). 

Fig.  6.  (Nr.  32.  6.  Tag  L)  Hartnack  System  4.  (Tubus  ausgezogen.) 
Fortgeschrittene  Organisation  mitBildung  neuer  endo- 
thelialer Spalträume  (EK),  die  unter  einander  in  Verbindung  stehen 
und  Blntelemente  enthalten.  Zellreiches,  theilweise  bindegewebiges  Orga- 
nisationsgewebe zwischen  Fremdköi-per  (FK)  und  Gefäßwand  (G  W).  An 
drei  Stellen  Riesenzellenbildung  (RZ).  E  =  das  präformirte  Endothel 
(AI.-El.). 
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Quantitative  Untersuchungen  aber  Absorption  im  Ultrafiolett. 

Von  Friedrich  Alois  Maller. 

Ans  dem  physikalisclien  lostitut  der  Universität  Erlangen. 

Einleitung. 

Zahlreiche  theoretische  und  experimentelle  Untersuchungen 
beschäftigten  sich  mit  der  Absorption  des  Lichtes  im  ganzen 
Spectralbereiche  vom  äußersten  Infraroth  bis  zu  den  brechbarsten 
Wellen.  Eine  große  Eeihe  von  Arbeiten  diente  vor  Allem  dazu, 
die  Absorptionsspectren  der  verschiedensten  Substanzen  fest- 
zustellen und  aus  denselben  Rückschlüsse  auf  den  molecularen 
Bau  und  die  chemische  Constitution  zu  machen.  Weiterhin  wjar 
eine  große  Zahl  von  Arbeiten  der  Bestimmung  der  Größe  der 
Absorption  im  sichtbaren  und  infrarothen  Spectrum  gewidmet 
Im  Ultraviolett  fehlten  solche  bis  vor  kurzer  Zeit  vollständig. 
Auch  mangeln  Messungen  über  die  Absorption  der  Gase  und 
Dämpfe,  trotzdem  diese  in  theoretischer  Hinsicht  von  großer 
Bedeutung  sein  dürften.  Vor  Allem  wird  ein  Vergleich  der 
Größe  der  molecularen  Absorption  eines  Körpers  im  flüssigen 
und  gasförmigen  Zustande  von  Werth  sein. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  mir  nun  die  Aufgabe 
gestellt,  die  Größe  der  Absorption  von  Benzol  und  einigen 
Derivaten  desselben  im  flüssigen  und  dampfförmigen  Zustande 
im  Ultraviolett  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zweck  mußten  die 
bisher  benutzten  Untersuchungsmethoden  zum  Theil  wesentlich 
umgearbeitet  werden.  \ 
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Zur  Bestimmung  von  Absorptionscoefficienten  im  Ultraviolett 
haben  J.  L.  Soret*),  W.  Hartley  und  A.  K.  Huntington*), 
H.  Th.  Simon«),  Br.  Glatzel*)  und  L.  Kreussler«)  Beob- 
achtungen angestellt. 

Ich  habe  mich  der  von  Glatzel  angegebenen  Methode 
bedient  und  *  dieselbe  für  die  Bestimmung  der  Absorption  im 
dampfförmigen  Zustande  erweitert. 

Princip  der  Methode« 

Das  Princip  der  Methode  ist  das  folgende:  Man  bringt 
die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Concen- 
trationen  in  einem  Quarztrog  mit  parallelen  Wänden,  in  den 
eine  kleine  planparaliele  Quarzplatte,  ein  Schulz'sch er  Körper, 
eingelegt  i&t,  vor  die  Hälften  des  Doppelspaltes  des  später  be- 
schriebenen Spectralapparates  und  photographirt  bei  gleicher 
Breite  der  beiden  Spalte  das  stärker  und  schwächer  absorbirte 
Licht. 

Aus  diesen  Aufnahmen  kann  man  erkennen,  welches  die 
geeignetsten  Verdünnungen  zur  Bestimmung  der  Absorptions- 
coefficienten sind.  Hierauf  wird  das  Beobachtungsfernrohr  auf 
den  zu  untersuchenden  Spectralbereich  eingestellt  und  das  Ver- 
hältniß  der  Spaltbreiten  so  lange  geändert,  bis  die  Schwärzung 
in  den  beiden  Spectralphotographien  für  die  untersuchte  Wellen- 
länge sich  als  gleich  ergibt.  Für  diese  Stelle  gleicher  Hellig- 
keit, an  welcher  sich  die  Intensitäten  umgekehrt  wie  die  Spalt- 
breiten  verhalten,  berechnet  sich  der  Absorptionscoeffizient  a 
einer  Lösung  von  einem  Gramm-Molekül  in  einem  Liter  und  bei 
einer  Schichtdicke  von  l  mm  aus  der  Schichtdicke  d,  dem  Ver- 


1)  J.  L.  Soret,  Arch.  d.  Gen.  (2)  61,  S.  322,  1878;  63  S.  89,  1880; 
(3)  4,  S.  261,  18S3;  9.  S.  513,  1886;  10,  S.  429, 1886.  Beibl.  1878,  1880,  1883. 

2)  Hartley  W.  V.  u.  A.  K.  Huntington,  Proc.  of  tlie  Roy.  Soc. 
No.  192,  1879;  No.  221,  1882.  Chem.  Soc.  1880,  1882,  1891.  Beibl.  1879, 
1880,  1882. 

3)  H.  Th.  Simon,  Wied.  Ann.  59,  S.  91.  1896. 

4)  Br.  Glatzel,  Physikal.  Zeitechr.  Jahrg.  1,  S.  285. 

5)  L.  KreusBler,  Ann.  der  Physik  6,  S.  412.  1901. 
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hältniß  der  Spaltbreiten  nach  der  später  entwickelten  Formel. 
Die  auf  diese  Weise  gefundenen  Absorptionscoefficienten  werden 
als  Ordinaten,  die  dazu  gehörigen  Wellenlängen  als  Abscissen 
auf  Coordinatenpapier  aufgetragen  und  so  die  Absorptionscurve 
construirt. 

Die  Methode  läßt  sich  aber  nur  anwenden  bei  Lichtquellen 
mit  einem  kräftigen  continuirlichen  Spectrum.  Für  meine  Ver- 
suche war  ein  continuirliches  Spectrum  bis  zu  Wellenlänge 
X  =  238  /ifjL  erforderlich.  Ich  untersuchte  daher,  ob  vielleicht 
die  Nernst-Lampe  als  Lichtquelle  für  diese  Methode  verwendbar 
sei.  Es  ergab  sich,  daß  dieselbe  ein  kräftiges,  continuirliches 
Spectrum  nur  bis  zu  Wellenlänge  X  =  330  jj,/i  besitzt.  Das 
Licht  einer  Bogenlampe  giebt  hingegen  ein  continuirliches  Spectrum 
bis  zu  Wellenlänge  X  =  235  /xfi,  was  für  meine  Versuche  ge- 
ntigte. 

Im  dampfförmigen  Zustande  war  es  vor  Allem  erwünscht, 
die  Linien  möglichst  breit  auf  der  Spectralphotographie  zu  er- 
halten. Zunächst  wurde  die  Verbreiterung  dadurch  zu  erreichen 
gesucht,  daß  lange  Röhren  zur  Anwendung  kamen,  da  ja  bei 
zunehmender  Schichtdicke  die  Linien  sich  verbreitern.  Dabei 
ergaben  sich  unüberwindliche  Schwierigkeiten. 

Es  wurde  nun  folgendermaßen  verfahren :  Durch  eine  24  mm 
lange  Glasröhre  wurde  bei  verschiedenen  Temperaturen  Luft, 
die  mit  dem  zu  untersuchenden  Dampf  gesättigt  war,  hindurch- 
gesaugt. Die  Glasröhre  war  durch  Quarzplatten  verschlossen. 
Als  Vergleichsschicht  befand  sich  in  derselben  eine  19  mm  lange 
Quarzsäule. 

Zunächst  wurde  bei  verschiedenen  Dampfdrucken  Luft 
hindurch  geleitet  und  bei  gleicher  Breite  der  Spalthälften  das 
absorbirte  und  nicht  absorbirte  Spectrum  aufgenommen.  Aus 
diesen  orientirenden  Versuchen  ergeben  sich  leicht  die  für  die 
einzelnen  Absorptionslinien  passenden  Temperaturen.  Auch  hier 
wird  dann  die  Spaltbreite  so  lange  geändert,  bis  sich  auf  den 
photographischen  Aufnahmen  mittels  des  später  besprochenen 
Martens'schen  Photometers  gleiche  Schwärzung  in  der  oberen 
und  unteren  Spectralphotographie  ergibt.  Die  Berechnung  des 
Absorptionscoefficienten  geschieht  wie  im  flüssigen  Zustand, 
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Gegen  die  Methode  kann  der  Einwand  erhoben  werden, 
dass  die  Absorptionsbanden  und  Absorptionslinien  in  der  Spec- 
tralphotographie  bei  Vergrößerung  des  Spaltes  nicht  nur  in 
Folge  der  größeren  Lichtmeuge,  welche  durch  die  breitere 
Spaltöffnung  eindringen  kann,  sondern  auch  durch  übergreifendes 
Licht  der  benachbarten  Wellenlängen  eine  stärkere  Schwärzung 
zeigen.  Gegentiber  diesem  Einwand  ist  zu  beachten,  daß,  wenn  Ab- 
sorptionsbanden und  Absorptionslinien  eine  größere  Breite  als 
die  Spaltöffnung  besitzen,  das  Uebergreifen  nur  auf  die  Rand- 
theile  der  Absorptionsbanden  und  Absorptionsliiiien  sich  er- 
stecken  kann.  Bei  meinen  Versuchen  war  die  Breite  der  Banden 
und  Linien  größer  als  das  Maximum  der  Spaltöffnung.  Auch 
wurden  stets  nur  die  mittleren  Theile  der  Absorptionsbanden 
und  Absorptionslinien  photometrirt. 

Tersnehsanordnüng. 

Bei  den  Untersuchungen  wurde  folgender  Gang  ein- 
geschlagen: Zunächst  wurde  das  Beobachtungsfemrohr  mittels 
eines  Gauss'schen  Oculars  und  einer  planparallelen  Glasplatte 
in  der  bekannten  Weise  auf  unendlich  und  die  optische  Achse 
des  Fernrohres  senkrecht  zur  Achse  des  Spectralapparates  ein- 
gestellt. Das  CoUimator fern  röhr  wurde  unter  Benützung  des 
Beobachtungsfernrohres  eingestellt,  indem  der  Spalt  so  lange 
verschoben  wurde,  bis  er  im  Beobachtungsfemrohr  scharf  erschien. 
Die  Linsen  der  beiden  Fernrohre  waren  Zeiss'sche  Quarzfluß- 
spatachromate.  Hierauf  wurde  die  Einstellung  der  Prismen 
auf  das  Minimum  der  Ablenkung  für  Wellenlänge  A=257/*^, 
der  mittleren  des  hauptsächlich  untersuchten  Spectralbereiches, 
mit  Hilfe  eines  Söre  tischen  fluorescirenden  Oculars  herbei- 
geführt. Es  gelangten  zwei  Prismen  zur  Anwendung,  um  einer- 
seits den  allzu  steilen  Abfall  oder  Anstieg  der  Absorption  bei 
den  Flüssigkeiten  zu  verhindern,  andererseits  durch  die  größere 
Dispersion  breitere  Absorptionslinien  zu  erhalten.  Jedes  der 
beiden  Quarzprismen  bestand  aus  einem  rechts-  und  linksdrehen- 
den Halbprisma  mit  einem  brechenden  AVinkel  von  30  Grad, 
die   mit   chemisch   reinem   Glycerin   zusammengekittet  waren. 
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Die  Prismeu  blieben  während  der  ganzen  Untersuchung  in  der- 
selben Stellung. 

Trotz  der  sorgfältigsten  Einstellung  war  zuerst  im  ultra- 
violetten Spectralbereiche  diffuses  Licht  vorhanden.  Bei  genauer 
Untersuchung  ergab  sich,  daß  die  Quarzflußspatachromate  wie 
Hohlspiegel  wirkten.  Ein  Theij  der  Strahlen  wurde  an  der  con- 
caven  Seite  der  concav-convexen  Quarzlinse  reflectirt  und  im 
Brennpunkte  der  wie  ein  Hohlspiegel  wirkenden  concaven  Fläche 
vereinigt.  Von  diesem  Bild  entstand  nun  durch  die  Linse  ein 
neues  Strahlenbündel,  das  sich  seitwärts  von  dem  eigentlichen 
Strahlengange  befand  und  zu  einem  neuen  Spectrum  Veranlassun? 
gab,  das  sich  über  das  eigentliche  hinaus  ins  Ultraviolett  hinein- 
lagerte. Dieser  Uebelstand  wurde  dadurch  beseitigt,  daß  das 
Prisma  so  zur  Aufstellung  gelangte,  daß  das  störende  Strahlen- 
bündel auf  die  geschwärzte  Seitenfläche  des  Prismas  fiel  und 
dort  absorbirt  wurde. 

Weiter  fand  ich,  daß  vielfach  die  Kittung  der  beiden  Prismen 
auf  die  Reinheit  des  ultravioletten  Spectralbezirkes  störend 
wirkte.  Es  mußte  darum  vor  Allem  darauf  Rücksicht  genommen 
werden,  daß  kein  Luftbläschen  zwischen  den  beiden  gekitteten 
Flächen  auftrat. 

Nachdem  diese  störenden  Einflüsse  beseitigt,  war  doch 
noch  kein  ganz  reines  ultraviolettes  Spectrum  erzielt.  Es  zeigte 
sich  vielmehr  noch  Licht,  das  hauptsächlich  in  der  außerordent- 
lichen Helligkeit  des  sichtbaren  Theiles  des  Spectrums  seine 
Ursache  hatte.  Um  dieses  Licht  zu  beseitigen,  wurden  Blenden 
sowohl  am  Beobachtungs-  als  auch  am  CoUimatorfernrohr  an- 
gebracht. Dieselben  wurden  direct  an  den  Fassungen  der 
Objective  durch  Kappen  befestigt. 

Ferner  waren  noch  die  Fernrohre  innen  mit  schwarzem, 
mattem  Papier  geschwärzt,  damit  störende  Reflexe  vermieden 
wurden. 

Nachdem  alle  diese  Vorsichtsmaßregeln  getroffen,  war 
kein  fremdes  Licht  mehr  im  Ultraviolett  vorhanden,  wie 
folgender  Versuch  zeigt:  Es  wurden  das  Absorptionsspectrum 
einer  alkoholischen  Normallösung  von  Benzol  und  das  nicht 
absorbirte    Spectrum    zusammen    aufgenommen.      Dabei    ergab 
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sich,  daß  über  dem  nicht  absorbirten  Spectrum  das  ab- 
sorbirte  vollständig  ausgelöscht  und  die  photographische  Platte 
an  dieser  Stelle  vollkommen  klar  und  durchsichtig  war,  so  daß 
kein  diffuses  Licht  mehr  im  Ultraviolett  vorhanden  sein  konnte. 

Als  Lichtquelle  benutzte  ich  eine  elektrische  Bogenlampe, 
die  mit  Gleichstrom  von  acht  Ampöre  betrieben  war.  Die 
Strahlen  wurden  durch^  eine  Quarzlinse  parallel  gemacht.  Es 
mußte  auch  darauf  geachtet  werden,  daß  die  Strahlen  senkrecht 
auf  den  Quarztrog  fielen.  Anderen  Falles  ergab  die  Pro- 
jection  der  Fläche  des  Schulz'schen  Körpers  eine  breite 
Trennungslinie  zwischen  den  beiden  Spectralphotographien. 
Deshalb  war  eine  sehr  häufige  Regulirung  in  der  vorher  an- 
gegebenen Richtung  nöthig. 

An  Stelle  des  Oculars  im  Beobachtungsfernrohr  konnte  ein 
Metallrahmen  eingeschraubt  werden,  in  welchem  sich  eine 
Cassette  verschieben  ließ.  Es  war  so  möglich,  acht  Aufnahmen 
nach  einander  zu  machen. 

Die  Spectralphotographien  wurden  auf  Bromsilbergelatine- 
platten von  Dr.  C.  Schleussner  aufgenommen.  Die  Expositions- 
zeit betrug  für  den  Spectralbereich  von  Wellenlänge  X  =  270  jn/Lt 
bis  A  =  240  jbtjLi  eine  Minute.  Die  Platten  wurden  mit  einem 
alkalischen  Pyrogallol-Sodaentwickler  nach  Eder  behandelt 
und  auf  gewöhnliche  Weise  fixirt  und  getrocknet.  Es  erwies 
sich  beim  Ausmessen  zweckmäßig,  die  Platten  nicht  zu  stark 
zu  entwickeln. 

Die   Flüssigkeiten    wurden   in   einem    Trog   (Fig.  1),  der 
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mittels  Quarzplatten  verschlossen  und  in  den  eine  7,068  mm 
dicke,  planparallele  Quarzplatte  als  Schulz'scher  Körper  ein- 
gelegt war,  vor  den  Doppelspalt  gebracht.  Der  Quarztrog 
befand  sich  auf  einem  mikrometrisch  hebbaren  Tischchen,  das 
den  Trog  so   einzustellen  gestattete,    daß   die  Trennungsfläche 
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von  Quarz  und  Flüssigkeit  genau  mit  der  Trennungslinie  der 
beiden  Spalthälften  zusammenfiel.  Damit  keine  Verdunstung 
eintreten  und  in  Folge  dessen  keine  Concentrationsänderung  statt 
finden  konnte,  wurde  der  Quaratrog  durch  eine  aufgekittete 
Glasplatte  geschlossen. 

Geschah  die  Untersuchung  einer  neuen  Concentration,  so 
wurde  zuerst  der  Quarztrog  in  Alkohol  gelegt  und  dann  ge- 
trocknet, damit  bei  den  verwendeten  hohen  Verdünnungen  die 
Concentration  nicht  durch  irgend  w^elchen  Rest  der  vorher  unter- 
suchten Lösung  geändert  sein  konnte. 

Die  untersuchten  Dämpfe  wurden  durch  eine  Glasröhre 
(Fig.  2)  von  24  mm  Länge  geleitet,   in  welche  eine  19  mm 
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lange  Quarzsäule  als  Vergleichsschicht  eingelegt  war.  Die 
Enden  der  Glasröhre  waren  mit  Quarzplatten  verschlossen, 
deren  Aufkittung  mittels  Hausenblase  erfolgte.  Innerhalb  des 
zur  Anwendung  gelangten  Temperaturbereiches  hielt  die  Kittung 
gut.  Kurz  vor  den  beiden  Enden  der  Glasröhre  war  je  eine 
Ansatzröhre  angeschmolzen.  Die  eine  davon  führte  zu  einer 
30  cm  langen  Glasröhre  von  ungefähr  2  cm  lichter  Weite. 
Dieselbe  war  mit  Glaswolle  gefüllt,  die  mit  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeit  getränkt  w^urde.  Die  andere  Ansatzröhre  führte 
zu  einer  großen  Mariotte'schen  Flasche.  Die  Absorptions- 
röhre befand  sich  in  einem  Luftbad,  indem  sie  in  einem  Blech- 
kasten eingeschlossen  war,  welcher  durch  Bunsenbrenner  erhitzt 
wurde.  Die  Vorder-  und  Rückfläche  des  Blechgefaßes  hatte  je 
eine  Oeifnung,  durch  welche  das  Licht  ein-  und  austreten  konnte, 
Dicht  an  dem  Erwärmungsapparat  befand  sich  ein  zweites  Luft^ 
bad.  Durch  Oeffnungen  in  den  Seitenwänden  fährte  die  eine 
Ansatzröhre  zur  Glasröhre,  welche  die  zu  untersuchende  Substanz 
enthielt  und  in  dem  zweiten  Erwärmungsgefäß  enthalten  war. 
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Beide  Erwärmungsapparate  wurden  auf  die  für  den  Versuch 
nothwendige  Temperatur  gebracht,  welche  sich  mittels  Queck-  ' 
Silberthermostaten  und  Thermometer  während  der  Aufnahme 
einer  Photographie,  die  im  Allgemeinen  eine  Minute  beanspruchte, 
gut  constant  halten  ließ.  Die  Temperatur  des  ersten  Luftbades, 
in  dem  sich  die  Absorptionsröhre  befand,  wurde  stets  um  10  Grad 
höber  gehalten  als  die  des  zweiten,  damit  keine  Condensation 
eintreten  konnte.  Zwischen  den  beiden  an  einander  stoßenden 
Flächen  der  Blechgefäße  war  eine  Asbestschicht  gelegt,  damit 
sich  die  höhere  Temperatur  gegen  die  niedere  nicht  so  schnell 
ausgleichen  und  dadurch  die  Temperatur  des  zweiten  Kastens 
erhöhen  konnte.  Die  Luft  wurde  zunächst  durch  eine  Chlor- 
calciumröhre  getrocknet.  Bei  geringer  Ausflußgeschwindigkeit 
des  Wassers  erfolgte  der  Luftstrom  ruckweise.  Ich  ließ  daher 
bei  allen  meinen  Versuchen  das  Wasser  mit  mittlerer  Ge- 
schwindigkeit ausfließen. 

Ermittelang  der  Stellen  gleicher  Schwärzung. 

Um  die  Stellen  gleicher  Schwärzung  in  den  beiden  an  ein- 
ander grenzenden  Spectralphotographien  zu  bestimmen,  wurde 
bei  den  Absorptionsbanden  der  Flüssigkeiten  genau  wie  von 
Br.  GlatzePj  verfahren.  Auf  schwarzes,  mattes  Papier  wurde 
ein  ungefähr  1  mm  breiter  Streifen  weißen  Papieres  geklebt, 
über  denselben  die  photographische  Platte  weggeschoben  und 
die  Gleichheitsstelle  gesucht.  Die  Wellenlänge  wurde  aus  der 
Aichungscurve ,  welche  die  Beziehung  zwischen  Lage  einer 
Stelle  auf  der  Platte  und  Wellenlänge  angibt,  bestimmt. 

Im  dampfförmigen  Zustande  konnte  ich  mich  aber  dieses 
einfachen  Verfahrens  nicht  bedienen.  Es  war  nicht  möglicli, 
von  Papier  einen  so  feinen  Streifen  wie  die  Absorptionslinien 
herzustellen  und  diesen  als  Spalt  zu  verwenden.  Es  wurde 
darum  versucht,  die  erhaltenen  Spectralphotographien  photo- 
graphisch zu  vergrößern  und  die  so  gewonnenen  Bilder  nach 
dem  früheren  Verfahren  auszumessen.    Da  einerseits  eine  allzu- 


1)  Br.  Glatzel,  Physikalische  Zeitschrift,  Jahrg.  1,  S.  285.  1901. 
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breite  Linie  die  beiden  Spectralphotographien  trennte  und  eine 
genaue  Ausmessung  nicht  zuließ,  weil  das  Auge  geringe 
Schwärznngsunterschiede  nur  zu  erkennen  vermag,  wenn  die 
beiden  Vergleichsfelder  sehr  nahe  an  einander  liegen,  andrer- 
seits die  Photographien  nicht  gut  gelangen,  wurde  dieses  Ver- 
fahren wegen  zu  großer  üngenauigkeit  nicht  in  Anwendung 
gebracht. 

Hierauf  wurden  ähnlich  wie  beim  Z  ö  1 1  n  e  r'schen  Photo- 
meter 2  Punkte  der  Spectrallinie  ausgeblendet  und  diese  unter 
dem  Mikroskop  betrachtet.  Allein  auch  diese  Versuche  verliefen 
negativ. 

Nach  diesen  vei'geblichen  Bemühungen  gelang  es  endlich, 
befriedigende  Messungen  mittels  eines  Martens'schen^)  Photo- 
meters mit  passender  Modification  ausführen  zu  können.  Da 
die  beiden  Photometeröffnungen  ziemlich  weit  aus  einander  liegen, 
konnten  die  zwei  Vergleichslinien  nicht  direct  vor  die  Oeffnungen 
gebracht  werden.  Es  wurden  daher  zwei  totalreflectirende 
Glasparallelepipede  verwendet,  um  die  durch  die  Spectrallinien 
gegangenen  Strahlen  durch  die  Oeffnungen  des  Photometers  zu 
bringen.  Die  Glasparallelepipede,  deren  Seitenflächen  gegen  die 
Grundfläche  um  45^  geneigt  waren,  waren  so  auf  eine  Glas- 
platte mit  Canadabalsam  aufgekittet,  daß  die  Entfernung  ihrer 
beiden  Grundflächen  10  mm  betrug  und  ihre  oberen  Endflächen 
in  einer  Kante  zusammenstießen  (B'ig.  3).   Die  Glasplatte  wurde 
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an  der  Einsteckblende  des  Photometers  angekittet  und  über 
das  Photometer  eine  Blechkappe,  deren  Grundfläche  durch  eine 
Glasplatte  geschlossen  war,  gestülpt.  Auf  der  letzten  Glasplatte 
wurde  der  jeweilige  Spalt  befestigt.  Die  Herstellung  der  Spalte 
geschah  dadurch,  daß  mittels  eines  scharfen  Messers  feine  Linien 
in  ziemlich  starkes  Staniolpapier   eingeschnitten   wurden.     Die 

1)  F.  F.  Märten 8,  Verhandl.  d.  d.  physikal.  Ges.  1899,  S.  204. 
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Breite  der  Spalte  betrug  im  Allgemeinen  je  nach  der  Breite  der 
Linie  0,1  mm  bis  0,05  mm.  Da  die  Breite  des  Spaltes  an  allen 
Punkten  gleich  sein  muß,  wurde  die  Gleichheit  an  verschie- 
denen Stellen  mit  einem  Abbe'schen  Comparator  geprüft  und  stets 
nur  vollständig  gleich  breite  Spalte  verwendet.  Das  Photometer 
war  in  einer  Holzsäule  festgeschraubt,  die  sich  auf  einem  großen 
Brette  mit  den  noch  später  beschriebenen  Vorrichtungen  befand. 
Die  Einstellung  des  Photometers  geschah  auf  folgende  Weise. 
Zunächst  wurde  des  Nicol  so  gestellt,  daß  die  beiden  Vergleichs- 
felder gleich  hell  waren.  Hierauf  wurde  die  Glasplatte  mit  den 
Parallelepipeden  so  an  der  Einsteckblende  befestigt,  daß  bei 
gleicher  Stellung  das  Nicol  wie  vorher  beide  Vergleichsfelder 
wieder  gleiche  Helligkeiten  zeigten.  Sodann  wurde  die  Blech- 
kappe übergestülpt  und  auf  der  Glasplatte  der  in  Stauiol  ge- 
schnittene Spalt  so  angebracht,  daß  bei  unverändertem  Nicol 
in  beiden  Feldern  die  Helligkeit  dieselbe  war.  Photometer  und 
Nicol  behielten  während  der  Untersuchung  dieselbe  Stellung. 

Beleuchtet  wurde  der  Spalt  mit  dem  Lichte  einer  Auer'- 
schen  Gasglühlampe.  Die  Strahlen  derselben  waren  durch  eine 
Linse  parallel  gemacht.  Die  Helligkeit  der  beiden  Vergleichs- 
felder ergab  sich  trotz  des  sehr  engen  Spaltes  als  eine  ziemlich 
große.  Die  Maschen  des  Auerstrumpfes  veranlaßten  eine  große 
Reihe  von  Interferenzstreifen,  welche  ich  dadurch  beseitigte, 
daß  die  Linse  eine  solche  Aufstellung  fand,  daß  sie  wie  eine 
astigmatische  wirkte. 

Damit  die  photographischen  Platten  genau  vor  den  Spalt 
gebracht  werden  konnten,  war  auf  dem  Brette  neben  der  Holz- 
säule noch  folgende  Vorrichtung  aufgestellt.  In  das  Brett  war 
eine  vertical  stehende,  parallel  zur  Holzsäule  mikrometrisch  ver-- 
schiebbare  Schraube  eingelassen,  die  einen  Schlitten  trug,  auf 
dem  seinerseits  sich  wieder  eine  senkrecht  zur  ersten  Ver- 
schiebungsvorrichtung zu  bewegende,  mikrometrisch  verstellbare 
Schraube  befand.  Die  Schraube  trug  ebenfalls  einen  Schlitten, 
mit  dem  ein  hölzerner  Winkelarm  verbunden,  in  welchen  ein 
Halter  für  die  Platten  eingelassen  war.  Diese  Vorrichtung 
ermöglichte  2  zu  einander  senkrechte  Verschiebungen  und  so 
ein  genaues  Einstellen  der  Absorptionslinien  auf  den  Spalt. 


'• 
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Mit  dieser  Methode  wurden  zunächst  Spectralphotographien, 
die  der  Absorption  im  flüssigen  Zustande  entsprechen,  photo- 
metrirt.  Die  dabei  gewonneneu  Werthe  stimmten  mit  denen, 
welche  ich  nach  dem  früheren  Verfahren  erhalten,  gut  überein. 

Die  Einstellung  geschah  zunächst  auf  eine  bestimmte  Ab- 
sorptionslinie. Es  wurde  dann  dieselbe  in  allen  Photographien 
mittels  eines  verticalen  Schlittens  vorbeigeführt.  Das  untere 
Vergleichsfeld  erhellte  sich  hiebei  allmählich,  bis  gleiche  Hellig- 
keit vorhanden  war.  Führte  man  die  weiteren  Photographien 
vorbei,  so  verdunkelte  sich  allmählich  das  obere  Vergleichsfeld. 
Es  konnten  so  genau  die  Stellen  gleicher  Helligkeit  ermittelt, 
werden.  Zu  beachten  war  noch,  daß  die  Platten  nicht  zu 
dunkel  entwickelt  werden  durften,  da  sonst  die  Helligkeit  der 
beiden  Vergleichsfelder  zu  gering  wurde,  um  genau  die  gleiche 
Helligkeit  beider  Felder  bestimmen  zu  können. 

Berechnung. 

Ist  zur  Erzielung  gleicher  Schwärzung  auf  der  photo- 
graphischen Platte  ein  Verhältniß  der  Spaltbreiten  s^ :  Sg  nöthig, 
so  besteht  zwischen  der  Intensität  des  absorbirten  und  nicht 
absorbirten  Spectrums  die  Beziehung 

Ist  die  Intensität  des  auffallenden  Lichtes  J,  der  Absorp- 
tioiiscoefflcient  a,  D  die  lichte  Weite  des  Quarztroges,  d  die 
Dicke  des  Schulz'schen  Körpers,  so  ist 

i,  =  Je-«^ 


Hieraus  ergibt  sich 


oder 


i,  =  Je-a(D-d). 


* 

^JL  —  A— ad 


I2 


=:  e 


a 


iigi;      iig:: 


d  Ige  d  Ige 

für  die  Concentration  1.  Ans  dem  Absorptionscoefficienten  ac  für 
die  Concentration  c  berechnet  sich  a  nach  der  Gleichung 

an 


a  =  — 
c 
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Die  Concentration  im  dampfförmigen  Zustande  wurde  folgender- 
maßen berechnet.  Das  Gewicht  eines  cdm  gesättigten  Dampfes 
wurde  unter  der  Annahme  der  Giltigkeit  des  Gay-Lusac'schen 
Gesetzes  berechnet.  Das  Gewicht  eines  cdm  Luft  von  der 
Temperatur  t  und  dem  Druck  p  ist  gegeben  durch 

1,293  >p 

(l+at)760' 

das  Gewicht  P  eines  cdm  gesättigten  Dampfes  von  der  Tem- 
peratur t  und  dem  Dampfdruck  f  durch 

y.  1,293 -f 

~  760(l+at)' 

y  bedeutet  die  Dampfdichte.  Als  Werth  der  Dampfdichte  wurde 
stets  der  theoretisch  nach  der  Formel 

_     M 

^  ~  28,88 

berechnete  zu  Grunde  gelegt,  worin  M  das  Molekulargewicht 
bedeutet. 


Aichung  des  Bogenliclitspectrnms  für  das  Ultraviolett. 

Zunächst  wurde  das  Spectrum  photographisch  aufgenommen, 
welches  ein  zwischen  Cadmiumspitzen  überspringender  elek- 
trischer Funke  gab.  Dieses  wurde  mit  einem  Zeiss'schen 
Comparator  ausgemessen  und  die  erhaltenen  Werthe  auf  Milli- 
meterpapier als  Abscissen  aufgetragen.  Sodann  wurden  die  den 
einzelnen  Cadmiumlinien  entsprechenden  Wellenlängen  aus  den 
Eder'schen  Spectraltafeln  entnommen  und  als  Ordinaten  auf- 
getragen. Hierauf  w^urde  bei  geschlossenem  oberen  Spalt 
nochmals  das  Cadmiumspectrum  aufgenommen  und  auf  derselben 
Platte  dann  darüber  bei  geschlossenem  unteren  Spalt  das  Bogen- 
lichtspectrum  photographirt.  Mit  dem  Zeiss'schen  Comparator 
wurde  sodann  die  Entfernung  einzelner  ausgeprägter  Linien 
von  den  nächsteh  Cadmiumlinien  ausgemessen  und  in  die  Aichungs- 
curve  eingetragen.  Aus  dieser  Aichungscurve  konnten  die 
einzelnen  Wellenlängen  ermittelt  werden. 
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Bestimmung  der  At^sorptionscoefficienteii. 

Zur  Untersuchung  gelangten  Benzol,  Toluol,  Metaxylol, 
Brombenzol  und  Chlorbenzol  in  äthylalkoholischen  Lösungen, 
im  dampfförmigen  Zustande  Benzol,  Toluol^  Brombenzol  und 
Chlorbenzol. 

Bei  allen  untersuchten  Substanzen  wurden  die  übrigen 
Lösungen  durch  entsprechende  Verdünnung  aus  der  Normal- 
lösung hergestellt.  Im  dampfförmigen  Zustande  geschah  durch 
Steigerung  der  Temperatur  die  Erhöhung  der  Concentration. 
Die  Präparate  waren  in  möglichst  reinem  Zustande  von  F.  A. 
Kahlbaum  in  Berlin  und  E.  Merk  in  Darmstadt  bezogen. 

In  allen  folgenden  Tabellen  bezeichnen  k  die  Wellenlänge, 
V  die  Anzahl  der  Liter,  in  denen  ein  Gramm-Molekül  gelöst 
wurde,  s^lh  ^^^  Verhältniß  der  Spaltbreiten  und  a  den  Absorp- 
tionscoefficienten,  der  auf  die  Concentration  von  1  Gramm- 
Molekül  in  einem  Liter  Aethylalkohol  berechnet  wurde,  t  be- 
deutet die  Temperatur,  auf  der  das  Erwärmungsgefaß,  in  dem 
sich  das  Glasrohr  mit  der  Flüssigkeit  befand,  gehalten  wurde, 
am  ist  der  Mittelwerth  der  Absorptionscoefficienten,  die  aus 
verschiedenen  Lösungen  berechnet  wurden. 

Benzol. 

(CeHg,  M  =  78,  s  =  0,88.)  Schichtdicke  d  =  7,068  mm. 
Gelöst  wurden  in  100  ccm  Aethylalkohol  8,9  ccm  Benzol, 
d.  h.  in  1000  ccm  ein  Gramm-Molekül.  Das  Absorptions- 
spectrum von  Benzol  ist  qualitativ  schon  von  Hartley^)  und 
Pauer^)  untersucht  worden  und  wurden  von  denselben  fünf 
Absorptionsbanden  festgestellt.  Im  infrarothen  Spectralgebiete 
hat  Luigi  Puccianti^j  die  Absorptionscoefficienten  er- 
mittelt und  4  Absorptionsmaxima  gefunden.  Br.  Glatzel*) 
hat  die  Größe  der  Absorption  im  Ultraviolett  festgestellt  und 


1)  W.  N.  Hartley  1.  c. 

2)  J.  Pauer,  Wied.  Ann.  61,  S.  363.  1897. 

3)  L.  Puccianti,  Physikal.  Zeitschr.  Jahrg.  1,  S,  49. 

4)  Br.  Gl  atze  1  1.  c. 
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die  Beobachtung  gemacht,  daß  di^  Größe  der  Absorptions- 
coefficienten,  die  aus  verschiedenen  Lösungen  sich  ergaben,  eine 
sehr  ungleiche  ist.  Diese  Verschiedenheit  ist  nach  Glatzel 
durch  Veränderung  der  alkoholischen  Benzollösung  durch  das 
Licht  zu  erklären.  Von  mir  in  dieser  Eichtung  angestellte 
Versuche  vermochten  die  Richtigkeit  obiger  Vermuthung  nicht 
zu  ergeben,  vielmehr  stimmten  die  aus  den  verschiedenen 
Lösungen  ermittelten  Absorptionscoefficienten  gut  überein.  In 
Tabelle  1  sind  die  von  mir  gefundenen  Werthe  angegeben, 
während  Tabelle  2  die  von  Br.  Glatzel  gewonnenen  Werthe 
enthält.  Die  in  Tabelle  1  und  2  angegebenen  Werthe  zeigen 
eine  gute  üebereinstiramung,  welche  auch  aus  den  nach  Tabelle  1 
und  2  gezeichneten  Curven  (Seite  204)  ersichtlich  ist. 

Tabelle  1. 


330 
268 

260,5 

259 
255 
253 

249,8 

247 

243,8 

241 

238 


10 

200 
150 
100 

100 
80 

200 
150 

100 
80 

200 
150 
100 

100 
80 

100 

100 
80 

100 
80 


Beginn  der  Absorption 


4,7 

2,19 

2,5 
3,4 

5,8 

25,92 

25,98 
24,87 

1,7 
1,9 

7,51 

7,86 

4,2 

7,0 

40,60 
41,30 

2,1 
2,8 

10,50 
11,65 

3.0 

4.5 
9,1 

31,08 
31,97 
31,24 

2,1 
2,7 

10,50 
11,24 

4,4 

20,96 

2,3 
3,0 

10,50 
10,37 

2,3 
3.0 

11,78 
12,43 

I 


! 


! 


2,19 


25,56 


7,69 


40,95 

11,08 

31,41 

10,87 
20,96 
10,43 

12,11 
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Tabelle  2. 


l 

V 

am 

325 

Beginn  der  Absorption 

268 

10 

4,7 

2,19 

262 

150 

3,4 

25.98 

100 

5,5 

24,12 

260 

100 

2,0 

9,806 

80 

2,3 

9,426 

255 

200 

3,8 

37,78 

150 

7,0 

41,295 

253 

100 

2,3 

11,78 

80 

2,9 

12,02 

200 

2,9  3,0 

30,12 

249 

150 

4,6 

32,39 

100 

9,0—9,5 

31,47 

247 

100 

2,1 

10,496 

80 

2,4 

9,93 

243,5 

200 

2,2—2,3 

22,31 

150 

3,1 

24,02 

241 

100 

2,0 

9,81 

80 

2,4 

9,93 

100 

2,4 

12,41 

238,5 

80 

2,8  2,9 

11,85 

50 

4,9  5,0 

11,31 

Untersuchungen  von  Pauer^)  haben  ergeben,  daß  das  Äb- 
sorptionsspectrum  von  Benzol  im  dampfförmigen  Zustande  im 
Wesentlichen  aus  vier  ganz  gleichartig  gebauten  Liniengruppen 
besteht.  Jede  Gruppe  zeigt  zuerst  ein  Duplet  von  zwei  schmalen 
Linien,  sodann  ein  Triplet  von  zwei  breiten  und  einer  schmalen 
Linie.  Alle  von  Pauer^)  gefundenen  Linien  zeigten  sich  bei 
einer  Temperatur  des  Luftbads  von  40  Grad  in  meinen  Spectral- 
Photographien.  Bei  einer  Temperatur  von  70  Grad  trat  noch 
eine  Anzahl  von  Linien  auf,  welche  sich  um  die  Wellenlänge 
A  =  267  jütjLL  lagern.  Für  dieselben  ergaben  sich  als  Wellen 
längen 


1)  J.  Pauer,  Wied.  Ann.  61,  S.  368.  1897. 
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X  =  268,3  fxfi 
A  =  266,5  ßAßA 
X  =  265,9  ßißi 
X  =  264,9  fifjL 
X  =  264,3  /x/x 

Am  breitesten  und  schärfsten  treten  die  Linien  X  =  259,5  /xjHj 
X  =  246,7  ßifx,  X  =  241,2  fxßi  und  X  =  236,2  ju^ßi  hervor.  Die 
Messungen  erstreckten  sich  vor  allem  auf  diese  Linien  und 
einige  andere  scharfe,  breite  Linien.  Die  erhaltenen  Werthe 
sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt. 

Tabelle  3. 

Schichtdicke  19  mm. 


260,2 

259,2 

257 
254,7 

252,8 
247,8 
246,7 
241,2 
240,0 
237,7 
236,2 


20<> 
30« 

20<> 
30« 

20^ 

30« 

30« 
40« 

30« 
40« 

20« 
30« 

20« 
30« 

30« 
40« 

30« 
40« 

20« 
30« 


8* 
8l 

a 

2.9 
5,5 

13,34 
14,17 

. 

3,9 
6,7 

16,59 
15,96 

2,2     • 

9,75 

3,9 

11,81 

3,7 
6,1 

10,71 
10,08 

3.7 
6,1 

10,71 
10,08 

4,4 
7,4 

17,99 
16,55 

4,1 

7,2 

17,22 
16,31 

3,1 
4,1 

9,35 
7,91 

4,1 
6,2 

11,70 
10,48 

4,0 
7,0 

17,15 
16,08 

am 


13,76 

16,29 

9,75 
11,81 

10,39 
10,39 
17,27 
16,77 
8,63 
11,09 
16,62 


Stellen  wir  einen  Vergleich  über  die  Größe  der  Absorption 
im  dampfförmigen  und  flüssigen  Zustande  an,  so  finden  wir, 
dafl  die  Absorption  füi*  die  Wellenlängen,  welche  den  Absorptions^ 
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linien  entsprechen,  für  Benzol   als  Dampf  geringer  ist  als  für 
Benzol  in  Lösung.    Die  im  Bereiche  der   größten  Absorption 


>e 


IS 


H 


S 


0i 


uü    i\  \L 


~iTf     xi»-    ij-r    zra    t¥r   i^ö    tAt    la^ 


von  gelöstem  Benzol  auftretenden  Linien  zeigen  nach  der  Tabelle 
nicht  den  maximalsten  Absorptionscoefficienten.  Für  die  Er- 
klärung des  Maximums  der  Absorption  in  der  Lösung  dürfte 
zu  beachten  sein,  daß  in  dem  Bereiche  der  stärksten  Bande  nur 
2  Linien  scharf  und  ausmeßbar  waren,  dagegen  mehrere  schwache 
Doppellinien  sich  zeigten,  welche  in  ihrer  Summe  eine  starke 
Absorption  veranlassen  können. 

Den  in  der  Tabelle  angegebenen  Werthen  liegen  Messungen 
zu  Grunde,  die  an  Spectralphotographien  vorgenommen  wurden, 
welche  hergestellt  waren,  indem  die  durchgesaugte  Luft  vor 
Eintritt  in  die  Absorptionsröhre  eine  30  cm  lange,  mit  Glas- 
wolle ausgelegte  und  mit  Benzol  gefüllte  Glasröhre  zwecks 
Sättigung  durchströmte. 

Um  sicher  zu  sein,  dass  beim  Durchsaugen  durch  eine 
30  cm  lange  Schicht  die  Luft  ganz  mit  Benzoldampf  ge- 
sättigt war,  stellte  ich  weitere  Spectralphotographien  her. 
Bei   Aufnahme    derselben    wurde    die   Glasröhre   von    30   cm, 
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durch  welche  die  Luft  hindurch  gesaugt  wurde,  mittels  einer 
solchen  von  90  cm  ersetzt.  Die  Abweichungen  in  der  Größe 
der  Absorptionscoefficienten,  welche  sich  durch  Ausmessen  dieser 
Spectralphotographien  ergaben,  von  den  in  der  Tabelle  mit- 
getheilten  lagen  stets  innerhalb  der  Fehlergrenze. 

Toluoi. 

(CeH,(CH3),  M  =  92,  s  =  0,89). 

Eine  Norraallösung  dieser  Substanz  wurde  hergestellt,  indem 
in  100  ccra  Alkohol  10,3  ccm  Toluol  gelöst  wurden.  Pauer^) 
hat    in    dem    Absorptionsspectrum    einer    Lösung    von   einem 

Tabelle  4. 


V 

öl 

a 

am 

308 

1 

Beginn  der  Abaorption 

273 

90 
80 

1,3 
ca.  1,4 

3,34 
3,84 

1      3,57 

269 

100 
90 
80 

2,1 
2,3 
2,5 

10,50 
10,61 
10,34 

1    10,48 

208 

100 
90 

6,8 

8,4 

27,12 
27,09 

1    27,10 

267 

100 
90 
80 

3,4 

3,8 
4,5 

17,32 
17,00 
17,03 

>    17.12 

266 

100 
90 

5,5 
.6,1 

24,12 
23,02 

}    23,57 

260 

100 
90 

5,9 
6,5 

25,11 
23,84 

1    24,48 

264 

100 

90 

5,8 
6,3 

24,87 
23,43 

1    24,15 

263 

100 
90 

7,6 
9,0 

28,70 
27,97 

}    28,34 

261 

100 
90 

7,4 
8,8 

28,32 
27,69 

1    28,04 

255 

100 
90 

c. 

5,9 
6,6 

25,11 
24,03 

1    24,57 

1)  J. 

Pauer  1. 
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Gramm-Molekül  in  20  Liter  Alkohol  3  Absorptionsbanden  fest- 
zustellen vermocht.  Puccianti^)  hat  gefunden,  daß  Toluol 
im  ültraroth  fünf  Absorptionsmaxima  besitzt.  Die  Größe  der 
Absorption  im  ultrarothen  Theile  ist  ein  wenig  geringer  als  bei 
Benzol.  Dasselbe  Resultat  ergibt  sich  auch  im  Ultraviolett 
Die  von  Puccianti  ausgesprochene  Vermuthung,  daß  die  Kohlen- 
wasserstoffradicale  hauptsächlich  von  Einfluß  auf  die  Lage  der 
Banden  sind,  dagegen  keinen  merklichen  auf  die  Intensität  der- 
selben ausüben,  zeigt  sich  auch  hier  als  richtig. 

Qualitativ  hatte  J.  Pauer^)  das  Absorptionsspectrum  des 
Toluoldampfes  untersucht.  Während  er  im  Spectmm  des 
Benzoldampfes  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  festzustellen  vermocht 
hatte,  fand  er,  daß  durch  den  Eintritt  der  Gruppe  CH3  an  Stelle 
eines  Wasserstoffatoms  der  ganze  Rhythmus  in  der  Anordnung 
der  Linien  gestört  war.  Das  Toluoldampfspectrum  besteht  aus 
einer  großen  Anzahl  von  Doppellinien,  von  denen  vor  Allem 
die  Linien  bei  den  Wellenlängen  A  =  267  fifi^  X  =  260  /i/i, 
X  =  259  juju^  X  =  253  //^a  scharf  hervortreten.  Für  diese  Wellen- 
längen und  einige  andere  Linien  wurden  die  Absorptions- 
coefficienten  bestimmt,  die  in  nachfolgender  Tabelle  verzeichnet 

Tabelle  5. 


X 

t 

82 
81 

a 

Om 

264 

470 

8,7 

28,43 

28,43 

260 

470 

8,5 

28,06 

28,06 

259 

470 

8,3 

27,74 

27,74 

258 

470 

3,2 
4,7 

22,46 
20,37 

1  21,37 

257 

37« 
47^ 

3,2 

4,8 

22,46 

20,74 

}  21,60 

254 

470 

6,4 

24,66 

24,66 

253 

37« 
470 

2,9 
4,3 

18,73 
19,19 

1  18,96 

1)  L.  Puccianti  1.  c. 

2)  J.  Pauer,  1.  c. 
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sind.  Die  den  vei-schiedenen  Temperaturen  entsprechenden 
Dampfspannungen  wurden  einer  Arbeit  von  Carl  Mangold^) 
entnommen. 

Nach  den  in  den  vorstehenden  Tabellen  4  und  5  gegebenen 
Werthen  wurden  die  folgenden  Curven  gezeichnet. 
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f^df^  ^y^^jr 
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MetaxyloL       • 

(CeH^CCHj)^,  M  =  106,  s  =  0,878.) 

Als  Normallösung  diente  eine  Lösung  von  12,1  ccm  Meta- 
xylol  in  100  ccm  Alkohol.  In  qualitativer  Hinsicht  hat  Pauer^) 
dieses  Spectrum  untersucht  und  fand  bei  einer  Lösung  von  einem 
Gramm- Molekül  in  20  Liter  Alkohol  drei  Absorptionsbanden 
bei  den  Wellenlängen 

X  =  275  —  273  fifi 

A  =  270  —  268  fjLfi 

A  =  267  —  264  fifi 
Puccianti^)   untersuchte   ebenfalls   Metaxylol   quantitativ   im 
Ultraroth  und  stellte  4  Absorptionsmaxima  fest.    Wie  aus  den 
Bestimmungen   im  ültraroth  hervorgeht   und   aus  der  Tabelle 


1)  Carl  Mangold,  Wiener  Sitzungsber.  102,  2,  S.  1070—1104. 1893. 

2)  J.  Pauer,  L  e. 

3)  L.  Pnccianti  1.  c. 


ji^- 
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ersichtlich,  ist  die  Absorption  eine  größere  als  bei  Toluol.  Auch 
hier  beeinflußt  der  Eintritt  des  Aethylradicals  an  Stelle  eines 
Wasserstoffatoms  hauptsächlich  die  Lage  der  Banden,  nur  gering 
deren  Intensität.  Für  die  Absorptionscoefficienten  im  Ultraviolett 
ergaben  die  Versuche: 

Tabelle  6. 


A 


290 
275 

273 
271 
270 
2G7,5 

2()G,5 

2f)5 
2G3 
2G0 


V 

8i 

a 

Sl 

Om 


1 

Begin 

D  der  Abs( 

120 
100 

1,5 
1,6 

G,98 
6,65 

180 
150 
120 

2,4 

2,8 
3,7 

22,36 
21,85 
22,21 

200 
180 
150 

3,9 
4,6 
6,1 

38,52 
38,86 
3a37 

180 
150 
120 

2,7 
3,2 
4,5 

25,30 
24,69 
25,59 

200 
180 
150 

4,1 
5,3 
6,4 

39,92 
42,48 
89,39 

200 
180 
150 

3,8 
4,4 
5,9 

37,78 
37,73 
37,67 

200 
180 

5,7 
7,1 

49,26 
49,91 

200 
180 

5,1 
6,5 

46,10 
47,66 

200 
180 

4.7 
5,7 

43,80 
44,33 

! 


6,61 
22,14 

38,58 

25,18 

40,59 

37.73 

49,59 
46,88 
44,07 


Versuche  mit  Metaxyloldampf  wurden  nicht  gemacht. 


BrombenzoK 

(CeH^Br,  M  =  157,  s  =  1,518). 

Gelöst  wurden  in  100  ccm  Alkohol  10,3  ccm  Brombenzol, 
d.   h.    ein   Gramm-Molekül   Brombenzol    in  1000  ccm   Alkohol. 


I 
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Das  von  Paner  untersachte  ultraviolette  Absorptionsspectrum 
einer  Lösung  von  1  Oramm-Molekftl  Brombenzol  in  20  Liter 
Alkohol  zeigte  3  Banden,  and  zwar  bei  den  Wellenlängen 

l  =  273,5  ßißi  —  271     /LLß 

X  =  263     fjLjUL  —  263,5  /i/i 

i  =  264    fi/i  —  2Q0    fAfji, 


Sämmtlicbe  Absorptionsbanden  steigen  steil  an  und  erreichen 
ihr  Maximum  am  brechbarsten  Theile.  Die  Absorption  ist  im 
Vergleich  zu  Benzol  und  Metaxylol  etwas  geringer.  Die  Ver- 
suche ergaben: 

Das  von  Pauer*)  untersuchte  Absorptionsspectrum  des 
Brombenzoldampfes  zeigt  mehrere  scharfe  Linien  bei  einer 
Temperatur  von  35  Orad  und  einer  Schichtdicke   von  10  cm. 


1)  J.  Paner,  1.  c. 

Sitsnngsberiehte  d.  phyi.-med.  Soc. 


14 


286 
274 

272 
271 

270 
268 

266 
264 
263 

262 

258 
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Tabelle  7. 


80 
60 

80 
60 

120 

100 

80 

120 

100 
80 

120 

110 

80 

150 
120 
100 

80 
100 

200 
180 
150 

200 
180 
150 

120 
110 


Beginn  der  Absorption 

1,5  4,89 

1,7  4,50 

2,3  9.43 

3,1  9,61 

2,5  15,55 

2,9  15,06 

3,9  15,41 


2,9 
3.7 
4,9 

2,7 
3,3 
4,5 

2,9 
4,1 
4,9 

6,1 

4,4 

2,8 
3,5 
4,1 

2,8 
3,5 
4,1 

5,5 
7,1 


laoi 

18.51 
17,98 

16,87 
16,89 
17.02 

22,48 
23,95 
22,89 

20,96 
20,46 

29,14 
31,90 
29,94 

29,14 
31,90 
29,94 

2^94 
27,73 


\ 

! 


4,69 
9,52 

15,37 


18.19 


16,92 


22,97 


20,71 


30,33 


30.33 


28,34 


Die  Doppellinien  bestehen  aus  einer  schwachen  und  einer  sehr 
starken  Absorptionslinie.  Bei  einer  Temperatur  von  70  Grad 
und  19  mm  Schichtdicke  traten  bei  meinen  Versuchen  die  Linien 
k  =  270,5  und  ^  fi^i,  X  =  266,7  fifi,  X  =  263  fifi  und  X  =  259,5  /i/t 
ziemlich  deutlich  auf.  Diese  Doppellinien  und  andere  stärkere 
Linien  wurden  photometrirt,  während  4  schwache  Linien  wegen 
ihrer  zu  geringen  Breite  nicht  ausgemessen  werden  konnten. 
In  der  nun  folgenden  Tabelle  sind  die  einzelnen  Werthe  ent> 
halten. 
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Tabelle  8, 

X 

t 

8. 

a 

am 

8i 

270,5 

70» 

2,1 

16,91 

1     17.08 

270,0 

80*» 

3.1 

17,23 

268,3 

80« 

2,3 

12,64 

\    11,74 

267,8 

90« 

3,5 

10,75 

266,7 

70« 

1,9 

14,71  , 

1     14,67 

266,4 

80« 

2,7 

14,54 

263,0 

70» 

2,3 

18,97 

1     19,02 

262,7 

80» 

3^ 

19,07 

259,5 

70» 
80» 

2,3 
3,5 

18,97 
19,07 

1     19,02 

254 

70» 

1,4 

7,67 

7,67 

-253 

Die  pnnktirt  gezeichnete  Curve  gibt  den  Verlauf  der 
Absorption  im  dampfförmigen  Zustande,  während  die  ausge- 
zeichnete den  Gang  im  gelösten  Zustand  darstellt.  Bei  einem 
Vergleich  der  beiden  Curven  bemerken  wir,  daß  die  Absorption 
der  einzelnen  Linien  eine  geringere  ist  als  die  Abiiorption  für 
dieselbe  Wellenlänge  der  Lösung.  Auch  läßt  sich  schließen, 
daß  die  Gesammtabsorption  im  dampfförmigen  Zustande  eine 
geringere  ist  als  im  gelösten. 
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Chlorbenzol* 

(C«H,G1,  M  =  112,74;  s  =  1,13.) 

Als  Normallösung  diente  eine  Lösung  von  10  ccm  Chlor- 
benzol in  100  ccm  Alkohol.  Das  Absorptionsspecti-um  einer 
alkoholischen  Chlorbenzollösung  zeigt  nach  Pauer^)  fünf  Ab- 
sorptionsbanden,  und  zwar  bei 

X  =  272,7  /ijLL  —  270,5  j^ju 

X  =^  265,3  jLLjLi  —  263,5  /i/i 

l  =  261    /xßji  —  260    ju^/i 

l  =  257     fjtßjt  —  253    jLi/ii 

y  =  252  /iyu  —  248  /*;*. 
Von  diesen  Banden  zeigt  die  erste  die  schwächste,  die  zweite 
die  stärkste  Absorption.  Die  Unterschiede  bei  den  drei  übrigen 
Maxima  gegen  die  Minima  ist  sehr  gering.  Die  Absorption 
beginnt  bei  >l  =  318  /^/i  und  steigt  bis  X  =  270,5  jiii.  Von  dieser 
Wellenlänge  an  ist  ein  kleiner  Abfall,  dem  sich  das  stärkste 
Maximum  bis  X  =  264  /jljul  anschließt.  Es  folgen  noch  drei 
schwache  Minima.  Jedem  derselben  schliefit  sich  ein  schwaches 
Minimum  an.  Bei  X  =  243  yw^  tritt  continuiiiiche  Absorption 
auf.  Der  Beginn  der  Absorption  ist  bei  Chlorbenzol  im  Ver- 
gleich zu  Brombenzol  etwas  nach  dem  weniger  brechbaren  Theile 
des  Spectrnms  verschoben.  Es  ergab  sich  als  Absorptions- 
coefflcient  für  die  verschiedenen  Wellenlängen: 

Das  Absorptionsspectrum  des  Chlorbenzoldampf  es  ist  durch 
mehrei'e  scharfe  Doppellinien  und  Linien  nach  Untersuchungen 
von  Pauer  *)  gekennzeichnet.  Bei  einer  Temperatur  von  30  Grad 
und  einer  Schichtdicke  von  19  mm  zeigen  sich  ziemlich  deutlich 
die  Doppellinien  X  =  270,3  /njLt  und  X  =  266,5  ju/i,  während  die 
übrigen  Linien  erst  bei  höherer  Temperatur  auftreten.  Die 
beiden  erwähnten  Doppelljnien  zeigen  eine  größere  Absorption 
als  das  stärkste  Maximum  in  der  Lösung.  Die  Größe  der  Ab- 
sorption der  übrigen  Linien  liegt  unter  den  Werthen  für  die 
betreffende  Wellenlänge  in  der  alkoholischen  Lösung.  Auch 
hier  dürfte  die  Gesammtabsorption,  wie  aus  dem  Vergleich  der 


1)  J.  Pauer,  I.  c. 
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beiden  Absoii)tionscurven  sich  ergiebt,  im  dampfförmigen  Zu- 
stande eine  geringere  als  in  der  alkoholischen  Lösnng  sein. 


Tabelle  9. 

X 

V 

^1 

a 

Om 

318 

1 

Beginn  der  Absorption 

273 

150 
120 
100 

2,5 
2.7 
3,2 

19,34 
16,86 
16,46 

I  17.55 

270,5 

200 
180 
150 

2,3 
2,5 
4.3 

24,56 
23,33 
24,96 

>  24.98 

267 

150 
100 

3,1 
5.1 

24,00 
23,05 

1  23,53 

264 

180 
150 

4,7 
6,3 

39,42 
39,06 

1  39,24 

262 

200 
180 
150 

2,7 
3,1 
4,3 

28,10 
2a82 
30,96 

l    29,29 

260,5 

200 
180 
150 

2.9 
3,3 
4,5 

30.12 
30,40 
32.02 

/  30.83 

259 

200 
180 
150 

2,8 
3,1 
4,1 

29,14 
28,82 
29.94 

1  29,30 

256 

200 
180 

2.9 
3.3 

30,12 
30.40 

}  30,26 

253 

200 
180 
150 

2.5 
2.7 
3,7 

25.92 
25,30 
27.77 

l    26,33 

250 

200 
180 
150 

2,7 
3.1 
3,7 

28,11 
28.82 
27,76 

>  28,33 

247 

180 
120 

2,1 
2,9 

18,89 
18,07 

j  ia48 

Die  Absorption  der  Brombenzollösung  ist  im  Allgemeinen  ge- 
ringer als  die  der  ChlorbenzoUösnng.  Zu  demselben  Resultat 
führt  auch  ein  Vergleich  der  beiden  Curven,  welche  die  Ab- 
sorption im  dampfförmigen  Zustande  darstellen.  Es  stimmt 
dies  mit  Tyndall's  Behauptung  überein,  da8  die  Stellung  des 
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Dampfes  als  absorbirender  Körper  von  jener  der  Flüssigkeit 
bestimmt  ist,  aus  welcher  er  gebildet  wird.  Die  Versuche  für 
Chlorbenzoldampf  ergaben : 

Tabelle  10. 


A 

t* 

8. 

a 

am 

271,1 
270,5 
267,7 
266,3 
264,5 
263,0 
262,5 

259,3 

25^5 
249 

50 
60 

30 
40 

50 
60 

30 
40 

50 
60 

50 
60 

50 
60. 

50 
60 

60 

60 

2,1 
2,9 

2,3 
3,6 

2.4 
3,1 

1.9 
2.7 

2,3 
3,1 

2,6 
3,7 

2.2 
3,2 

2,6 
3,8 

4,2 

2,6 

ia78 
18,43 

54,01 
53,43 

22,40 
19,58 

41,86 
41,61 

21,30 
19,58 

24,45 
22,64 

20,17. 
20,14 

24,45 
23,12 

24,85 

16,55 

{     18.61 
1    53,67 
1    20,99 
i    41,74 
1    20,44 
\    23,55 
i     20,16 

1    23,84 

24.85 
16,55 

Zusammenfassung. 

Eine  kurze  Zusammenfassung  der  Resultate,  welche  aus 
den  Bestimmungen  der  Absorptionscoefflcienten  hervorgehen, 
ergibt  Folgendes: 

1.  Durch  Vergleichung  der  Größe  der  Absorption  von  Benzol, 
Toluol,  Xylol  im  flüssigen  Zustande  zeigt  sich,  daß  die  Kohlen- 
wasserstoffradicale  wie  Methyl,  Aethyl,  welche  an  Stelle  eines 
Wasserstoffatoms  in  den  Benzolkern  eintreten,  im  Ultraviolett 
ebenso,  wie  es  Puccianti^)  im  Ultraroth  gefunden,  vor  Allem 
den  Ort  der  Absorptionsbanden  bestimmen,  aber  auf  die  Inten- 
sität einen  solchen  Einfluß  ausüben,  wie  man  wohl  erwarten  sollte. 


1)  L.  Pucciantiy  1.  c. 


.1 
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2.  Die  nachfolgende  Tabelle  zeigt  eine  Uebersicht  der 
maximalsten  Absorptionscoefficienten  der  untersuchten  Substanzen 
im  flüssigen  und  dampfförmigen  Zustande. 

Tabelle  11. 


Substanz 

Flüssig 

Dampfförmig 

a 

a 

Benzol  .... 
Toluol   .... 
Brombenzol    .    . 
Ghlorbenzol    .    . 

40,95 
28,34 
30,33 
39,24 

17,27 
28,43 
19,02 
53,67 

Aus  der  Tabelle  ersehen  wir,  dafl  die  Absorption  eines 
bestimmten  A  im  dampfförmigen  Zustande  gröfler  sein  kann 
als  im  flüssigen.  Gleichwohl  dürfte  die  Gesamtabsorption,  d.  h. 
der  Werth  des  Integrals 


fa^Ak, 
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in  welchem  a  den  Absorptlonscoefficienten  bedeutet,  Ober  den 
ganzen  nltrayioletten  Spectralbereich  genommen,  im  dampf- 
förmigen Zustande  geringer  sein  als  im  flfissigen. 

Fin  ähnliches  Resultat  lieferteu  auch  Untersuchungen  von 
TyndalP),  der  die  Absorption  von  Wärmestrahlen  durch  ver- 
schiedene Substanzen  sowohl  im  flüssigen  wie  im  dampfförmigen 
Zustand  bestimmte. 

Nach  Beendigung  meiner  Arbeit  f&hle  ich  mich  verpflichtet^ 
meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor  Dr.  E.  Wiede- 
mann  für  seine  vielseitigen  Anregungen  und  Winke  meinen 
innigsten  Dank  auszusprechen.  Nicht  minder  schulde  ich  Dank 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  Wehnelt  für  seine  mir  zu  Theil 
gewordene  gütige  Unterstützung. 


1)  J.  Tyndall,   Die  Wärme,   übersetzt  von  H.  v.  Helmholtz  und 
6.  Wiedemann  S.  48a— 517. 


Die  Abhängigkeit  der  specifiscben  Wärme  fester  Körper  von  der 

Temperatur. 

Von  Gerhard  Lindner. 

Aus  dem  physikalisclicn  Institut  der  UniverBität  lilrLingen. 

Nach  den  Versuchen  von  Dulong,  Petit  und  Anderen  ist 
die  speciflsche  Wärme  keine  constante  Oröfie;  sie  ändert  sich 
yielmehr  mit  der  Temperatm*.  Bis  jetzt  liegen  nur  verhältniS- 
mäfiig  wenige  Beobachtungen  vor,  welche  die  Abhängigkeit  der 
specifiscben  Wärme  von  festen  Körpern  von  der  Temperatur 
erkennen  liefien.  Von  den  älteren  Litteraturen  seien  hier 
folgende  Arbeiten  erwähnt: 

1.  Dulong-Petit,  Aon.  de  chim.  et  de  phys.  7,  p.  113. 

2.  Regnault,  Fortschritte  d.  Physik  V,  p.  230. 

3.  Bfede,  Fortschritte  d.  Physik,  1855,  XI,  p.  379ff. 

4.  Byström,  Fortschritte  der  Physik,  1860,  XVI,  p.  369. 

5.  Pionchon,  Compt.  rend.  89,  p.  702. 

6.  H.F.  Weber,  PoggendorfAnn.CLIV,  367-423, 553—582. 

7.  0.  Ehrhardt,  Wiedem.  Ann.  XXIV,  315-358. 

8.  Le  Verrier,  Fortschritte  d.  Physik,  1893,  49 II,  p.  368. 

9.  J.  Richards,  Fortschritte  d.  Physik,  1892,  48II,  p.  347f. 
Auf  Anregung   von  Herrn   Prof.   Dr.  Eilhard   Wiede- 

mann  habe  ich  die  Abhängigkeit  der  specifiscben  Wärme  von 
der  Temperatur  bei  einer  Reihe  von  festen  Körpern  untersucht. 
Die  Untersuchungen  selbst  stellte  ich  mit  dem  Eiscalorimeter 
von  Bunsen  an.  Während  ich  noch  mit  den  Vorarbeiten  be- 
schäftigt war,  erschien  eine  Arbeit  von  Herrn  Bontschew^), 
in  welcher  die  Brauchbarkeit  des  Eiscalorimeters  angezweifelt 


1)  W.  Bontschew,    lieber  die   Abhängigkeit   der   spec.   Wärme 
des  festen  Alaminiums  von  der  Temperatur.    InauguraKDiss.,  Zürich  1901. 
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wurde.  Es  war  nun  für  mich  zunächst  wichtig,  dieses  Resultat, 
das  allen  bisherigen  Beobachtungen  mit  dem  Eiscalorimeter 
widersprach,  nachzuprüfen  (vergl.  den  Abschnitt  „Prüfnng  der 
Methode**). 

Apparate  and  Yersnehsanordnung. 

1.  Das  Eiscalorimeter.  Bei  meinen  Beobachtungen  ver- 
wendete ich  das  Eiscalorimeter  von  Bunsen^)  (s.  Tafel  Lindn  er, 
Fig.  1).  Im  Anschluß  an  die  Arbeitenvon  E.  Reichert*)  and 
J.  Thomson^)  habe  ich  demselben  folgende  Gestalt  gegeben.  Bei 
B  Vi.  C  (Fig.  1)  brachte  ich  gut  schließende  Schliffe  an,  sodaß 
der  Theil  BC  und  die  Ablesecapillare  c,  jedes  getrennt  für  sich, 
abgenommen  werden  konnten;  die  Schliffe  wurden  mit  starken 
Gummibändeini  zusammengehalten.  Das  Rohr  h  endete  in 
einem  kugelförmigen,  oben  offenen  Gefäße  Cy  unterhalb  dessen 
das  Rohr  durch  einen  Hahn  a  verschließbar  war.  An  h  war 
seitwärts  die  zweimal  rechtwinklig  gebogene  Gapillare  i  ange- 
setzt. Die  Höhe  von  i  war  so  gewählt,  daß  i  gerade  über 
das  Quecksilbemiveau  in  c  herausragte,  damit  bei  Oeffnung  des 
Hahnes  a  das  Quecksilber  in  e  nach  (?  zurückfließen  konnte. 
Am  Ende  der  Gapillare  e  war  mit  einem  luftdichten  Gummi- 
schlauch das  kugelförmige  Gefäß  d,  welches  durch  den  Hahn  b 
verschließbar  ist,  angeschlossen.  Auf  der  anderen  Seite  von  d 
war  mittelst  eines  Korkes  ein  Glasrohr  f  eingesetzt,  welches 
bei  Function  des  Apparates  mit  einer  Wasserstrahlluftpumpe 
verbunden  wurde.  Die  von  Schuller  und  Wartha*)  ange- 
wandte Bestimmung  der  Volumverminderung  durch  Wägang 
war  für  meine  Zwecke  nicht  gut  brauchbar,  weshalb  ich  die 
von  Bunsen  angegebene  Form  verwendete. 

Um  das  Calorimeter  mit  luftfreiem  Wasser  zu  füllen, 
wandte  ich  folgendes  Verfahren  an.  Das  sorgfältig  gereinigte 
und  mit  destillirtem  Wasser  gefüllte  Calorimeter  wurde  um- 
gekehrt in  ein  Gefäß  reinen  Wassers  gestellt.    Bei  B  (Fig.  1) 

1)  Bunsen,  Poggend.  Ann.  141,  p.  Iff.  1870. 
2)E.   Reichert,    Carl,    Repertorium    der    Physik    ftir  physikal. 
Technik,  Band  XII,  Atlas  Tafel  V,  Text  p.  77flf. 

3)  J.  ThomBoninWinkelmann's  Handbuch  der  Physik  11,  2,  p.  615 f. 

4)  SchuUer  u.  Wartha,  Wienern.  Ann.  11,  359.  1877. 
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setzte  ich  mittelst  eines  Schliffes  einen  von  kaltem  Wasser 
umspülten  Kühler  an  und  liefi  am  anderen  Ende  desselben 
eine  Wasserstrahlluftpumpe  schwach  saugen.  Dadurch  wurde 
die  Luft  fortgenommen,  der  mitgerissene  Wasserdampf  aber 
im  Kühler  condensirt  und  floß  bei  schwacher  Neigung  des 
Galorimeters  in  dasselbe  zurück.  War  auf  diese  Weise  rasch 
alle  Luft  aus  dem  Calorimeterwasser  entfernt,  so  wurde  der 
Kühler  abgenommen  und  das  nun  freie  Ende  in  ein  mit  aus- 
gekochtem destillirten  Wasser  gefülltes  Becherglas  gesenkt. 
Nach  weiteren  10  Minuten  wurde  das  Sieden  unterbrochen 
und  in  das  GefaS,  in  welchem  das  Calorimeter  ausgekocht 
wurde,  langsam  und  vorsichtig  kaltes  Wasser  nachgegossen, 
um  die  Abkühlung  des  Galorimeterwassers  zu  beschleunigen. 
Darauf  wurde  das  Calorimeter  bis  D  mit  ausgekochtem  Queck- 
silber gefüllt,  der  Theil  BC  (Fig.  1)  aufgesetzt  und  in  der 
Yon  Bunsen  angegebenen  Weise  bis  c  mit  luftfreiem  Queck- 
silber gefüllt 

Das  Eis  im  Calorimeter  wurde  erzeugt  dui*ch  Aether,  der 
rasch  zur  Verdampfung  gebracht  wurde,  oder  durch  Alkohol, 
der  auf  —  15®  bzw.  —  75®  abgekühlt  war.  Wurde  das  Eis 
durch  Aetherverdunstung  hergestellt,  so  bemerkte  man  während 
der  ersten  15  Minuten  keine  Veränderung  im  Calorimeter; 
dann  bildeten  sich  plötzlich  sehr  viele,  dünne  Eisnädelchen, 
welche  das  ganze  Calorimeter  erfüllten  und  sich  regelmäßig 
um  das  Glas  a  (Fig.  1)  lagerten.  Diese  Nädelchen  verdichteten 
sich  bei  weiterer  Wärmeentziehung  von  innen  heraus  zu  einem 
festen  Eismantel.  Wurde  dagegen  das  Eis  durch  Alkohol^  der 
auf  —  15®  abgekühlt  war,  erzeugt,  so  bildete  sich  langsam 
von  innen  heraus  anwachsend  ein  krystallklarer  Eiskem.  Die- 
selbe Eisbildung  wurde  beobachtet,  wenn  das  Eis  durch  Alkohol, 
der  auf  —  75®  abgekühlt  war,  erzeugt  wurde,  nur  ging  der 
Procefl  rascher  von  statten.  Die  von  R.  Emden^)  beobachtete 
moleculare  Umlagerung  des  Eises  im  Calorimeter  konnte  nach 
einigen  Tagen  sehr  schön  gesehen  werden,  indem  der  vorher 


1)  B.  Emden,  Neue    Denkschriften   der  allgemein.  Schweiz.   Ge- 
sellschaft für  die  Naturwissenschaften  98,  1—44, 
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feste  und  krystallgleiche  Eismantel  einem  festen  Oefüge  aus 
einzelnen  Eiskörnern  glich.  Nach  Beendigung  des  Gefrier- 
processes  wurde  in  das  Gefäß  a  Paraffinöl  von  0®  gegossen, 
ebenso  das  aus  einem  Messinggeflechte  hergestellte  und  an 
einen  oben  breit  gehämmerten  starken  Eisendräht  angelöthete 
Körbchen  (Fig.  la)  in  dasselbe  geschoben.  Das  so  herge- 
richtete Calorimeter  wurde  in  das  Gefäß  A  (Fig.  2)  gestellt, 
die  an  einem  Maßstabe  befestigte  Ablesecapillai^e  e  durch  den 
Schliff  G  mit  dem  Calorimeter  verbunden.  Im  Gefäße  A  (Fig.  2) 
war  zuvor  durch  eine  Eältemischung  aus  Schnee  und  Salz  ein 
15  mm  dicker  Eismantel  aus  destillirtem  Wasser  erzeugt.  Die 
aus  dem  Gefäß  A  durch  den  Deckel  herausragenden  Theile 
des  Calorimeters  wurden  fest  eingekittet,  damit  kein  vom 
schmelzenden  äußeren  Eise  herrührendes  unreines  Wasser  ins 
Gefäß  A  dringen  konnte.  Nun  wurden  die  Gefäße  5  u.  (7  (Fig.  2) 
mit  gestoßenem  Eis  gefüllt,  sodaß  das  Getäß  A  auf  allen 
Seiten  dick  mit  Eis  umgeben  war;  dann  wurde  der  Hahn  a 
(Fig.  1)  geschlossen.  War  das  Eis  durch  Aetherverdampfung 
erzeugt;  so  konnte  man  nach  15  Stunden  mit  den  Versuchen 
beginnen.  Während  dieser  Zeit  hatte  sich  auch  die  Ablese- 
capillare  durch  das  Nachfrieren  im  Calorimeter  ganz  mit 
Quecksilber  gefüllt.  War  das  Eis  durch  Alkohol  von  —  15® 
bzw.  —  75®  erzeugt,  so  mußte  man  mit  dem  Beginn  der 
Versuche  1^2  ^^zw.  sogar  4  Tage  manchmal  waiten,  da  erst 
nach  dieser  Zeit  das  Nachfrieren  aufhörte.  Bei  Beginn  der 
Versuche  muß  man  besonders  darauf  achten,  daß  Eis  nnd 
Wasser  im  Calorimeter  nicht  unterkühlt  sind.  Durch  diese 
Störungen  können  sich  Fehler  bis  zu  6®/^  einschleichen.  Es 
kann  nämlich  vorkommen,  daß  der  Quecksilberfaden  in  der 
Ablesecapillare  lange  Zeit  constant  bleibt,  wenn  der  Apparat 
sich  in  Ruhe  befindet;  erschüttert  man  ihn  aber  ein  wenig,  so 
merkt  man,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maße  ein  Vorwärts- 
gehen des  Quecksilberfadens.  Diese  Erscheinung  läßt  sich 
nicht  anders  erklären,  als  daß  Eis  und  Wasser  im  Calorimeter 
unterkühlt  sind,  und  daß  bei  einer  kleinen  Erschütterung  der 
Gefrierproceß  sich  fortsetzt.  Selbst  wenn  man  diesen  minimalen 
Gang  —  so  sei  jede  Verschiebung  des  Quecksilberfadens  in  der 
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Capillare  bezeichnet,  gleichviel  ob  vorwärts  oäer  rückwärts  — 
in  Bechnang  brächte,  so  wären  die  Resultate  doch  noch  falsch, 
da  nicht  die  ganze  von  dem  erhitzten  Körper  abgegebene 
Wärmemenge  zum  Schmelzen  von  Eis  verwendet  wird,  sondern 
es  dient  ein  Theil  der  Wärme  auch  dazu,  das  unter  0^  abge- 
kühlte Eis  auf  0^  zu  erwärmen. 

Nachdem  die  Ablesecapillare  calibrirt  war,  wurde  ihr 
Volumen  bestimmt,  d.  h.  der  constante  Factor  berechnet,  mit 
dem  der  bei  den  einzelnen  Versuchen  beobachtete  Gang  multi- 
plicirt  werden  muß,  um  die  Volumverminderung  des  Eises  zu 
erhalten. 

Die  Berechnung  ergab  k  =  0,18542  mm^ 

Mit  diesem  constanten  Factor  k  mufl  der  jeweilige  Gang 
multiplicirt  werden,  um  die  Volumverändeimng  des  Eises  in 
mm^  ausgedrückt  zu  erhalten. 

2.  Umhüllungsgefäße  des  Eiscalorimeters.  Um 
das  Eis  im  Calorimeter  auf  der  constanten  Temperatur  von  0  ^ 
zu  erhalten,  verwandte  ich  die  Anordnung  Fig.  2.  A  ist  ein 
Gefäß  aus  Zinkblech,  das  mit  einem  Deckel  gut  verschließbar 
ist;  in  demselben  befindet  sich  das  Calorimeter.  Schuller 
und  Wartha  stellen  das  Calorimeter  in  Wasser.  Mehrere 
Beobachtungen  ergaben  jedoch,  daß  der  Apparat  rascher  ver- 
Sttchsbereit  wird,  wenn  man  das  Calorimeter  in  ein  Luftbad 
von  0®  stellt.  Deshalb  habe  ich  nach  Beendigung  des  G-e- 
frierens  das  Wasser  aus  A  entfernt,  auf  dem  Boden  von  A 
einen  mit  einem  Einschnitt  versehenen  Kork  befestigt  und 
darein  das  Calorimeter  gesetzt.  A  wird  nun  in  das  Gefäß  B 
gestellt,  welches  sodann  mit  gestoßenem  Flußeis  gefüllt  wird. 
Da  das  Eis  in  A  noch  unter  0^  abgekühlt  ist,  so  friert  das 
gepulverte  Eis  in  B  zu  einem  festen  Eismantel,  der  sich 
10—11  Tage  hält,  wenn  man  häufig  das  im  Gefäße  C  ge- 
schmolzene Eis  durch  neues  ersetzt.  Durch  diese  Anordnung 
mit  dem  doppelwandigen  Blechgefäße  1?(7  konnte  der  nur  1,5  cm 
stai'ke  Eismantel  im  Gefäße  A  4 — 5  Wochen  lang  erhalten 
werden.  -  Man  erhält  auf  diese  Weise  ein  Kältebad  von  genau  0^ 
was  absolut  nöthig  ist,  wenn  ein  langsames  constantes  Ab- 
schmelzen  des  Eises  im  Calorimeter   vermieden   werden   soll. 
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Das  ganze  Blechgefäfi  ist  von  einem  10  cm  dicken  Mantel  ans 
Sägespänen  nmgeben^  damit  die  Wärmezufuhr  von  auSen  ver- 
mindert wii'd.  An  den  unteren  Theil  des  Gefäßes  BC  ist  ein 
mit  einem  Hahn  verschliefibares  Eohr  angesetzt,  durch  welches 
das  Schmelzwasser  abfliefien  kann.  Das  Ganze  ist  auf  einem 
Tische  mit  kreisrundem  Ausschnitt  aufgesetzt. 

3.  Gefrierapparat.  Wenn  das  Eis  dadurch  erzeugt 
wurde,  dafi  Aether  im  Galorimeter  rasch  zur  Verdampfung 
gebracht  wurde^  so  wurde  dasselbe  durch  einen  Kork,  in  welchen 
zwei  Glasröhren  luftdicht  eingefügt  waren,  verschlossen.  Die 
eine  dieser  beiden  Röhren  reichte  bis  auf  den  Boden  des 
Galorimeters,  während  die  andere  unmittelbar  unter  dem  Kork 
abgeschnitten  war.  Diese  letztere  war  mit  einer  Wasserstrahl- 
luftpumpe in  Verbindung.  Saugte  die  Pumpe,  so  wurde  Luft 
durch  den  Aether  gepumpt,  was  das  Verdampfen  beschleunigte. 

Die  zweite  von  mir  angewandte  Art  der  Eiserzeugong 
war,  dafl  abgekühlter  Alkohol  in  das  Galorimeter  gebracht 
wurde.  Um  denselben  durch  das  Galorimeter  zu  saugen,  ver- 
wendete B  u  n  s  e  n  ^)  zwei  Flaschen.  Dabei  ist  aber  sehr  unbequem, 
dafi  man  den  Alkoholstrom  wiederholt  kehren  mufi.  Ich  con- 
struii*te  mir  daher  einen  automatischen  Spülapparat  von  folgen- 
der Form.  A  (Fig.  3)  ist  ein  Glasrohr  von  der  Weite  von  1  cm; 
dasselbe  verjüngt  sich  nach  oben  und  unten.  Seitwärts  an  A 
ist,  etwas  nach  oben  gerichtet,  das  Bohr  a  angesetzt,  welches 
in  4  cm  Entfernung  von  A  nach  unten  umgebogen  ist.  Durch 
einen  luftdichten  Gummischlauch  b  ist  a  mit  dem  in  das 
Galorimeter  B  tauchenden  Glasröhrchen  c  verbunden.  Der 
untere  Theil  des  Rohres  A  ist  an  die  Kühlschlange  d  ange- 
schlossen. Die  Fortsetzung  von  d  bildet  das  am  Ende  in  eine 
Spitze  ausgezogene  Glasrohr  f  und  taucht  ebenfalls  ins  Galori- 
meter, und  zwar  tiefer  als  das  Rohr  c.  Die  Kühlschlange  d 
steht  im  Glasgefäfie  C,  welches  mit  einer  Kältemischung  aus 
Salz  und  Schnee  bzw.  fester  Kohlensäure  und  Alkohol  gefüllt 
ist.  Das  am  oberen  Ende  von  A  angesetzte  Rohr  e  ist  umge- 
bogen und  mit  der  Wasserstrahl luftpumpe  verbunden:    Bevor 


1)  Bansen,  Pogg.  Ann.  141,  p.  1  ff.  1870. 
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nun  der  Apparat  in  Thätigkeit  versetzt  wird,  wird  die  KüM- 
schlange  d  und  ein  Theil  des  Gefäßes  B  mit  Alkohol  gefallt. 
Saugt  nun  an  -e  die  Wasserstrahlluftpumpe,  so  steigt  in  Am.  c 
der  Alkohol  in  die  Höhe,  in  e  jedoch  rascher  als  in  /*,  da 
letztere  Bohre  am  Ende  in  eine  Spitze  ausgezogen  ist.  Ist 
nun  in  B  die  Flüssigkeitsoberfläche  unter  die  Oeffnung  des 
Rohres  e  gesunken,  so  wird  aus  B  durch  c  die  Luft  nach  A 
gesaugt  und  reißt  rasch  nach  einander  immer  einen  Tropfen 
Alkohol  mit.  Diese  Tropfen  fallen  durch  A  in  die  Kühlschlange  d 
zurück,  und  von  hier  fließt  die  Flüssigkeit  durch  f  Dach  B. 
Sobald  in  B  die  Flüssigkeitsoberfläche  o  wieder  berührt,  wird 
ein  Tropfen  mitgerisseu,  geht  durch,  c, .  b  und  a  nach  A.  In 
dieser  Weise  wiederholt  sich  der  Kreislauf  solange,  als  an  e 
die  Wasserstrahlluftpumpe  angeschlossen  ist.  Der  Stand  der 
Flüssigkeit  in  B  wird  durch  Heraus-  bzw.  Hineinschieben  des 
Rohres  c  regulirt.  Die  auf  diese  Weise  bewegten  Alkohol- 
massen sind  gering,  was  jedoch  die  Brauchbarkeit  des  Apparates 
nicht  beeinträchtigt,  da  stets  genügende  Mengen  zugeführt 
werden,  um  die  Kälteabgabe  an's  Galorimeter  durch  den  neu 
hinzufließenden  kalten  Alkohol  zu  compensiren. 

4.  Heizapparat.  Zuerst  verwendete  ich  den  von  Herrn 
Dr.  Heß^)  benützten  Erwärmungsapparat.  Derselbe  war 
jedoch  für  meine  Zwecke  nicht  gut  zu  gebrauchen.  Ich  baute 
mir  daher  einen  elektrischen  Ofen  nach  dem  von  L.  Holborn 
und  A.  Day*)  angegebenen  Princip  in  folgender  Form.  Um 
das  Messingrohr  a  (Fig.  4),  welches  29  cm  lang  und  2,5  cm 
weit  ist;  wurde  eine  dünne  Asbestschicht  b  gelegt;  dieselbe 
dient  hier  nur  als  Isolationsmittel  für  den  Heizdraht,  üeber 
derselben  zieht  sich  längs  des  ganzen  Rohres  eine  sehr  regel- 
mäßige enge  Wickelung  aus  Gonstantandraht  hin.  Derselbe 
hat  eine  Dicke  von  1  mm.  Diese  Heizvorrichtung  ist  mit  einer 
dicken  Asbestwickelung  c  umhüllt  und  in  das  50  mm  weite 
Messingrohr  d  eingeklemmt.  Das  Bohr  d  ragt  auf  beiden 
Seiten  um  20  mm   über  das  Messingrohr  a   und   die  Asbest- 


1)  Heß,  Wiedem.  Ann. 

2)  L.  Hoiborn  u.  A.  Day,  Wiedem.  Ann.  68,  p.  821  1899. 
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Wickelungen  b  und  c  heraus.  Um  den  Apparat  vor  Wärmeabgabe 
möglichst  zu  schützen,  ist  er  nochmals  mit  einer  dicken  Asbest* 
Wickelung  e  umhüllt.  Der  Ofen  ist  an  zwei  kleinen  Brettchea 
befestigt,  die  in  einer  Nute  nach  oben  und  unten  rerschiebbar 
sind.  Die  Enden  des  Drahtes  wurden  bei  der  oberen  und 
unteren  Oeffnung  des  Ofens  isoliit  heransgeleitet  und  mit 
Polklemmen  an  die  Stromleitung  angeschlossen.  Vor  Allem 
handelte  es  sich  nun  darum^  dem  Ofen  einen  möglichst  Inflr 
dichten  Yerschlufi  zu  geben,  damit  Convectionsströme  im  Inneren 
desselben  ausgeschlossen  sind.  Ich  machte  deshalb  die  Um- 
hüllungen d  und  e  an  beiden  Enden  um  je  20  mm  länger  als  o, 
b  und  c.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  einen  doppelten  VersehluB^ 
einmal  war  das  Rohr  a  mit  einem  Asbestpfropfen  verschlossen, 
zum  anderen  lag  auf  dem  Bohre  a  der  Abschlußpfropfen  des 
Rohres  d  fest  auf.  Fig.  5  a  stellt  den  oberen  Abschlufipfropfen 
dar.  y  ist  ein  massiver  Asbestcylinder  von  30  mm  Höhe,  der 
scharf  in  das  Rohr  a  paftt.  An  y  ist  ein  zweiter,  das  Rohrd 
vollständig  ausfüllender  Asbestcylinder  von  15  mm  Höhe  ange- 
nagelt. Der  ganze  Pfropfen  ist  an  einem  Brettchen  a  von 
5  mm  Dicke  befestigt.  Durch  diese  Anordnung  konnten  Con- 
vectionsströme im  Inneren  vermieden  werden;  denn  genaue 
Beobachtungen  ergaben,  dafi  selbst  bei  verticaler  Stellung  des 
Ofens  und  bei  constantem  Strom  die  Temperatur  constant 
blieb  und  die  Temperatur  im  ganzen  Ofen  die  gleiche  war. 
Der  Pfropfen  ist  an  zwei  Stellen  durchbohrt.  In  dem  einen  Loch 
ist  der  zur  Aufnahme  der  zu  erhitzenden  Körper  bestimmte 
Apparat  A,  in  dem  andern  das  Thermometer  t  befestigt.  An 
der  Thermometerröhre  waren  7  Asbestscheiben  (in  Pig.  5  a 
angedeutet  durch  d)  angebracht,  welche  genau  in  das  Rohr  a 
(Fig.  i)  hiueinpafiten.  Sowohl  das  Thermometer  als  auch  der 
das  Gefäfl  A  tragende  Messingdraht  m  waren  in  den  AbschluB- 
pfropfen  eingekittet.  Ganz  ähnlich  dem  oberen  Abschlnft- 
pfropfen  war  der  untere  (Fig.  5  b)  construirt  Uebrigenr 
kann  derselbe,  wenn  einmal  constante  Temperatur  eingetrete 
ist,  weggelassen  werden,  ohne  daS  man  innerhalb  5  Minutei 
irgend  welche  Veränderung  der  Temperatur  im  Ofen  bemerkte 
Wie  erwähnt,  war  durch  den  Asbestpfropfen  seitwärts  mittelst 
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eines  starken  Drahtes  der  znr  Aufnahme  der  zu  erhitzenden 
Körper  dienende  Apparat  Ä  (Fig.  5  a)  eingefügt. '  Derselbe 
besteht  ans  dem  Messingrohre  B,  welches  an  seinem  nnteren 
Ende  durch  eine  Klappe  c  verschließbar  ist.  Dieselbe  wird 
durch  den  unten  rechtwinklig  umgebogenen,  halbkreisförmigen 
Draht  e  zum  Verschluß  an  B  fest  angedrückt.  Dreht  man 
nnn  den  Hebel  e  in  der  oben  durch  den  Pfeil  angedeuteten 
Richtung;  so  nimmt  der  untere  kreisförmig  gebogene  Theil  die 
Stellung  e*  ein,  die  Klappe  fällt  in  Folge  ihres  Gewichtes 
henmter  und  hat  die  Stellung  O.  Die  Körper  können  nun 
herausfallen. 

Das  zur  Messung  der  Temperatur  bestimmte  Quecksilber- 
thermometer ragte  mit  seiner  Kugel  bis  an  die  Platte  C,  sodafl 
die  zu  erhitzenden  Körper  unmittelbar  am  Thermometer  an- 
lagen. Vor  Beginn  der  Versuche  wurde  das  Thermometer 
geaicht  nach  einem  von  der  physikalisch-technischen  Reichs- 
anstalt zu  Berlin  geaichten  Normalthermometer.  Hiezu  wurde 
der  elektrische  Ofen  verwendet.  Die  Thermometer  wurden  so 
eingesetzt,  daß  der  Quecksilberfaden  nur  soweit  herausragte, 
als  es  zur  Ablesung  nöthig  war.  In  Folge  dessen  konnte  die 
Correctur  wegen  des  herausragenden  Fadens  wegfallen.  Während 
der  Beobachtung  war  der  ganze  Ofen  mit  Asbestwolle  gefüllt. 
Die  für  meine  Beobachtungen  nöthigen  Temperaturen  wurden 
nach  dem  Normalthermometer  bestimmt  und  notirt.  Bis  zu 
200^  zeigte  das  Thermometer  eine  Abweichung  von  +0,5®, 
von  da  an  nahm  sie  allmählich  ab,  bis  sie  schließlich  bei  355® 
den  Betrag  —  0,5  erreichte.  Die  Beobachtungen  bei  50®  und 
100®  wurden  mit  einem  in  Fünftelgrade  eingetheilten,  nach  dem 
Normalthermometer  geaichten  Thermometer  angestellt. 

5.  Gang  der  Versuche.  Schematisch  ist  die  Anordnung 
der  Apparate  durch  Fig.  6  dargestellt.  Ueber  dem  Caloiimeter 
K  ist  der  Ofen  0  längs  eines  Brettes  jB,  das  am  Stative  S 
befestigt  ist,  in  einer  Nute  nach  oben  und  unten  verschiebbar. 
Die  Enden  des  Erhitzungsdrahtes  sind  mit  den  Polen  einer 
Accumulatorenbatterie  verbunden.  In  den  Stromkreis  ist  außer- 
dem ein  Amp^remeter  A^  ein  Glühlampenwiderstand  O  und  ein 
Schieberwiderstand  R  zur  Einschleichung  kleiner  Widerstände 
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eingeschaltet.  Bei  dem  Curbelschalter  U  kann  der  Sti-om 
unterbrochen  werden.  Da  das  Maximum  voh  Strom,  welches 
der  Glühlampenwiderstand  hindurchläflt,  nur  1,85  Ampere  be- 
trägt, habe  ich  an  denselben  noch  einen  Quecksilberunterbrecher  JV 
angeschlossen.  Wurden  die  beiden  isolirten  Quecksilbernäpfe 
in  N  durch  den  Metallbügel  m  verbunden,  so  war  der  Strom 
kurz  geschlossen,  d.  h.  die  Widerstände  O  vl.  R  waren  ausge- 
schaltet, sodafi  nur  noch  der  Widerstand  des  Ofens  und  der 
Leitung  in  Betracht  kam.  Auf  diese  Weise  konnte  der  zum 
Anheizen  nothige  Strom  von  3  Ampere  der  Batterie  entnommen 
werden. 

Solange  der  Körper  erhitzt  wird,  ist  der  Ofen  nach  oben 
geschoben.  In  dieser  Stellung  wird  er  durch  eine  an  B  seit- 
wäits  angebrachte  Sperrfeder  aus  starkem  Messingblech,  welche 
in  das  Brettchen  B  eingreift,  gehalten.  Ist  die  gewünschte 
Temperatur  10—15  Minuten  constant,  so  wird  die  Stellung  des 
Quecksilberfadens  in  der  Ablesecapillare  notirt,  der  untere 
Abschlußpfropfen  entfernt,  der  Ofen  herabgelassen  und  die 
Klappe  des  Erhitzungsapparates  durch  Seitwärtsdrehen  des 
Hebels  e  (Fig.  5  a)  geöffnet,  so  daß  der  erhitzte  Körper  durch 
einen  kleinen  Papiertrichter  in  das  Paraffinöl  des  Calorimeters 
fiel.  Darauf  wurde  der  Ofen  rasch  in  die  Höhe  geschoben  und 
das  Calorimeter  durch  einen  Kork  verschlossen.  Der  ganze 
Vorgang  währte  nur  einige  Secunden.  Die  Ablesungen  an  der 
Capillare  und  am  Thermometer  wurden  mit  einer  Lupe  ausge- 
führt,  um  die  Fehler  der  Parallaxe  zu  vermeiden.  Das  Paraf- 
finöl wurde  in  das  Calorimeter  gegossen,  einerseits  um  Con- 
vectionsströme  zu  vermeiden,  andererseits,  um  zu  verhindern, 
daß  das  Eis  am  unteren  Ende  des  Calorimeters  zu  rasch  ab- 
schmolz. Der  Eisendraht,  an  welchen  das  Körbchen  im  Calori- 
meter angelöthet  ist,  darf  nicht  über  das  Paraffinöl  herausragen, 
da  sonst  durch  ihn  Wärme  abgeleitet  wird  und  die  Versuche 
um  4^/o  zu  niedrig  ausfallen  können.  Etwa  40  Beobachtungen 
konnten  deswegen  nicht  benützt  werden,  weil  der  Eisendraht 
um  15  mm  über  das  Oel  herausragte. 

Ungefähr  20  Minuten  nach  dem  Einwerfen  des  erhitzten 
Körpers  war  der  Quecksilberfaden  constant;  nun  wurde  wieder 


die  Stellung  notirt,  das  Körbchen,  in  welches  der  erhitzte 
Körper  gefallen  war,  mit  der  Vorrichtung  (Fig.  Ib)  herausge- 
zogen. Dieselbe  besteht  aus  einem  rechtwinklig  umgebogenen 
Messingblech,  welches  an  einen  starken  Eisendraht  angelöthet 
ist  und  einen  viereckigen  Einschnitt  trägt.  In  diesem  bleibt  der 
oben  breit  gehämmerte  Draht  am  Körbchen  e  (Fig.  1)  hängen; 
dasselbe  kann  so  herausgenommen  werden.  Auf  diese  Art 
wurden  selbst  kleine  Stuckchen  der  Substanz  ohne  Mähe  aus 
dem  Caloriiheter  entfernt.  Da  der  Gang  bei  den  meisten  Versu- 
chen 300—400  mm  betrug,  muflte  schon  nach  zwei  Beobachtungen 
die  Capillare  von  neuem  mit  Quecksilber  gefüllt  werden.  Dies 
geschah  mittelst  der  S.  218  beschriebenen  Anordnung.  Der 
Hahn  c  (Fig.  6)  wurde  geschlossen,  und  das  Glasrohr  d  an 
die  Wasserstrahlluftpumpe  angeschlossen.  Nachdem  die  letztere 
in  Thätigkeit  gesetzt  war,  wurde  gleichzeitig  der  Hahn  b  mit 
der  linken,  der  Hahn  c  mit  der  rechten  Hand  geöffnet.  Nach 
Füllung  der  Capillare  wurden  beide  Hähne  wieder  geschlossen, 
die  Luftpumpe  außer  Thätigkeit  versetzt  und  Hahn  c  geöffnet, 
damit  die  Capillare  mit  der  äußeren  Luft  communicirte.  Die 
Kugel  /*hat  den  Zweck,  allenfalls  aus  der  Capillare  austretendes 
Quecksilber,  sei  es  beim  Nachfrieren,  sei  es  beim  Nachfüllen, 
aufzufangen. 

An  den  aus  dem  Calorimeter  entnommenen  Körpern  haftete 
stets  noch  Paraffinöl,  welches  durch  Waschen  in  Alkohol  ent- 
fernt wurde,  bevor  die  Körper  zu  weiteren  Beobachtungen 
aufs  Neue  erhitzt  wurden. 

Zur  Berechnung  der  Resultate  wurde  folgende  Formel 
benutzt 

G't*u 

Hiebei  bedeutet^o«  die  mittlere  speciflsche  Wärme  zwischen 
0**  und  t%  rden  jeweilig  beobachteten  Gang,  k  den  S.  221  be- 
rechneten Reductionsfactor  der  Capillare,  G  das  Gewicht  der 
Substanz,  t  die  Temperatur,  u  die  einer  Calorie  entsprechende 
Volumverminderung  des  Eises. 

15* 
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Prüfnng  der  Methode. 

Seitdem  das  Eiscalorimeter  in  den  Händen  von  Bansen 
seine  classische  Fonn  angenommen  hat,  wird  dasselbe  zur 
Messung  von  Wärmemengen  mit  Erfolg  benutzt;  denn  es  hat 
vor  allen  anderen  Calorimetern  den  Vorzug,  daß  alle  Correctionen 
bezüglich  der  Strahlung  und  äußeren  Umgebung  wegfallen. 
Ich  habe  bei  Verwendung  des  Eiscalorimeters  wie  alle  früheren 
Beobachter  angenommen,  daß  die  Schmelzwärme  des  Eises 
eine  constante  Größe  sei.  In  der  bereits  citirten  Arbeit  von 
Herrn  W.  Bontschew,  in  welcher  diese  Grundbedingung  für 
die  Verwendbarkeit  des  Eiscalorimeters  in  Frage  gestellt  wird, 
findet  Herr  Bontschew,  daß  man  bei  auf  einander  folgenden 
Versuchen  für  dasselbe  Stück  derselben  Substanz  verschiedene 
und  zwar  abnehmende  Werthe  für  die  specifische  Wärme  erhält. 
Daraus  würde  eine  Veränderlichkeit  der  Schmelzwärme  des 
Eises  sich  ergeben  und  dann  die  Verwendung  des  Eiscalori- 
meters zur  Messung  von  Wärmemengen  ausgeschlossen  sein. 
Einen  Anhalt  würde  diese  Veränderung  in  den  Beobachtungen 
von  R.  Emden  finden,  nach  welchen  in  der  That  das  Eis  im 
Eiscalorimeter  sich  umlagert.  Da  ich  gelegentlich  auch  der- 
artige Resultate  wie  Herr  Bontschew  erhalten  habe,  so  bin 
ich  den  Ursachen  der  Erscheinung  nachgegangen.  Von  vorn- 
herein sei  bemerkt,  daß  eine  Abnahme  der  specifischen  Wärme 
nur  dann  eintritt,  wenn  gewisse  Fehlerquellen  nicht  vermieden 
werden.  Beobachtungen,  bei  denen  mit  demselben  Eismantel 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  war,  ergaben  nach  einander 
folgende  Werte  für  die  mittlere  specifische  Wärme  von  Kupfer 
zwischen  0^  und  133 ^ 


1. 

0,0944 

7. 

0,0847 

2. 

0,0971 

8. 

0,0842 

3. 

0,09624 

9. 

0,0821 

4. 

0,09662 

10. 

0,0868 

5. 

0,09592 

11. 

0,0888 

6. 

0.09512 

12. 

0,0878 

Hieraus  würden  für  die  Schmelzwärme  Unterschiede  vo 
3— 14®/(,  folgen.  Wahrscheinlicher  schien  mir  aber,  daß  dit 
von  Veränderungen  im  Eiscalorimeter  herrühre.  In  der  Tha 
zeigte  sich  bei  einer  Besichtigung  derselben,  daß  der  Eismanti 


—     229     — 


an  dem  unteren  Ende  fortgeschmolzen  war.  Dadurch  wurde 
aber  der  Versuch  ungenau,  weil  ein  Theil  der  Wärme  nicht 
zum  Schmelzen  des  Eises  verwendet  wurde,  sondern  an  die 
Umgebung  abgegeben,  besonders  aber  durch  absteigende  Con- 
vectionsströme  im  Wasser  zum  Quecksilber  geführt  wurde. 
Hieraus  erklärt  sich  der  große  Unterschied  der  Resultate  von 
1 — 6  und  7—12.  Ganz  besonders  ist  aber,  wie  schon  früher 
bemerkt,  bei  Beginn  von  Beobachtungen  darauf  zu  achten,  daß 
Eis  und  Wasser  im  Calorimeter  nicht  unterkühlt  sind,  da  sonst 
die  Resultate  bis  zu  6^/^  zu  klein  ausfallen. 

Versuche  mit  kleineren  Mengen  der  Substanz  ergaben  denn 
auch  durchaus  übereinstimmende  Resultate,  die  weiter  unten 
raitgetheUt  werden.  Um  jedoch  sicher  zu  sein,  daß  das  Eis  un- 
abhängig von  der  Art  der  Entstehung  dieselbe  Schmelzwärme 
besitzt,  wurde  Eis  bei  verschiedenen  Temperaturen  gebildet; 
die  nun  folgenden  Versuchsreihen  habe  ich  nach  der  Art  der 
Erzeugung  des  Eises  in  drei  Gruppen  eingetheilt.  Innerhalb  der- 
selben wurde  sowohl  frisch  gefrorenes  Eis  als  auch  solches  ver- 
wendet, welches  längere  Zeit  gestanden  hatte.  Bestimmt  wurde 
jedesmal  die  speciflsche  Wärme  für  Kupfer  zwischen  0  und  133  ^ 

I.  Das  Eis,  welches  zu  den  Versuchen  dieser  Abtheilung 
verwendet  wurde,  war  erzeugt,  indem  Aether  in  der  früher 
beschriebenen  Weise  im  Calorimeter  rasch  zur  Verdampfung 
gebracht  wurde.  Mit  je  einem  frischen  Eismantel  wurden  die 
Versuche  1—2,  3—5,  6 — 10  angestellt.  Der  3.  Eismantel 
hatte  3  Tage  gestanden,  bis  mit  den  Versuchen  begonnen 
wurde.    Die  Resultate  sind  folgende: 


Nr. 

r 

G 

t 

Co'i 

1 

105,7 

1,3716 

133 

0,09479 

2 

107,6 

1,8971 

133 

0,09472 

3 

105,5 

1,3716 

133 

0,09462 

4 

107 

1,3971 

133 

0,09421 

5 

105,5 

1,3716 

133 

0,09462 

6 

105,5 

1,3716 

133 

•  0,09462 

7 

106,9 

1,3971 

133 

0,09412 

8 

105,5 

1,3716 

133 

0,09462 

9 

106,9 

1,3971 

133 

0,09412 

10 

107,4 

1,3971 

133 

0,09455 
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Das  arithmetische  Mittel  zwischen  den  einzelnen  Beob- 
achtungen ist  0,09449,  der  gröftte  Unterschied  beträgt  0,7  V^. 
In  dieser  und  den  folgenden  Tabellen  haben  die  gebrauchten 
Buchstaben  die  Bedeutung,  wie  S.  227  angegeben  ist. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet  sich 
der  wahrscheinliche  Fehler  des  Mittels  zu  ±  0,0000472,  also 
zu  0,09  «/o- 

II.  Bei  den  nun  folgenden  Versuchen  wurde  das  Eis  her- 
gestellt, indem  in  einer  Kältemischung  aus  Schnee  und  Salz 
auf  —15^  abgekühlter  Alkohol  in  das  CalorimetergefäB  ge- 
bracht wurde.  Die  Versuche  1—6  sind  mit  einem  ersten,  die 
Versuche  7 — 10  mit  einem  zweiten  Eismantel  angestellt  Der 
letztere  hatte  mehrere  Tage  gestanden,  bis  mit  den  Versuchen 
begonnen  wurde.    Die  Resultate  sind  folgende: 


Nr. 

r 

G 

t 

Co-t 

1 

105 

1,3716 

133 

0,09416 

2 

105,5 

1,3776 

133 

0,09420 

3 

105,2 

1,3716 

133 

0,09434 

4 

105 

1.3716 

133 

0,09416 

5 

105,5 

1,3716 

133 

0,09461 

6 

V   106,2 

1,3776 

133 

0,09482 

7 

105,5 

1,3776   * 

133 

0,09420 

8 

105 

1,3716 

133 

0,09416 

9 

105,5 

1,3776 

133 

0,09420 

10 

105,3 

1,3716 

133 

0,09443 

Der  größte  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Itesnltaten 
beträgt  0,7<>/o,  ihr  Mittelwerth  0,094328,  der  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  berechnete  wahrscheinliche  Fehler  des 
Mittels  ist  +  0,000048«^/o,  also  ±  0,10«/o. 

ni.  Das  Wasser  wurde  zum  Gefrieren  gebracht  durch 
Alkohol,  der  in  einem  Kältegemisch  von  Alkohol  und  fester 
Kohlensäure  auf  — 75®  abgekühlt  war.  Mit  dem  Beginn  der 
Versuche  mußte  mehrere  Tage  gewartet  werden.  Die  Resultate 
sind  folgende: 
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Nr. 

r 

G 

t 

Co-i 

1 

105,5 

1,3776 

133 

0,09420 

2 

105 

1,3716 

133 

0,09416 

3 

105,7 

1,3776 

133 

0,09464 

4 

105,3 

1,3716 

133 

0.09438 

5 

106 

1,3776 

133 

0,09443 

6 

105,5 

1,3716 

133 

0,09461 

Der  größte  Unterschied  zwischen  diesen  Kesultaten  beträgt 
0,5  7q,  das  arithmetische  Mittel  0,094402,  sein  wahrscheinlicher 
Fehler  ist  ±  0,000054,  also  ±  0,10  ^o- 

Vergleicht  man  nun  die  Mittel  der  einzelnen  Beobachtungs- 
reihen unter  einander,  so  ergibt  sich  ein  Unterschied  von 
nur  0,1  ®/o.  Man  kann  also  mit  Recht  schließen,  daß  die 
Schmelzwärme  des  Eises  eine  constante  Größe  ist, 
und  daß  das  Eiscalorimeter  trotz  der  Angaben  des 
Herrn  Bontschew  bei  richtig  angeordneten  Ver- 
suchen zur  Messung  von  Wärmemengen  dienen  kann, 
nur  müssen  die  Gewichtsmengen  den  Temperaturen 
entsprechend  gewählt  werden. 

Weitere  Beobachtungen  und  Resultate. 

1.  Kalkspath  CaCOg. 
Mit  dem  so  geprüften  Calorimeter  bestimmte  ich  zunächst 
die  specifische  Wärme  des  Kalkspathes.  Ueber  denselben  liegen 
Beobachtungen  von  Regnault,  Neumann  und  Kopp  vor. 
Ersterer  hat  die  specifische  Wärme  des  Kalkspathes  zwischen 
20»  und  100«  zu  0,20857,  Neumann  zu  0,2046,  Kopp  zwischen 
16  und  45®  zu  0,203  gefunden.  Ich  habe  den  Kalkspath  zwischen 
0«und  50^  0«  und  100«  u.s.f.  bis  0«und  300«  untersucht  und 
eine  stetige  Zunahme  der  specifischen  Wärme  mit  der  Temperatur 
gefunden.  Allerdings  beträgt  die  Zunahme  von  Intervall  zu 
Intervall  nicht  gleich  viel,  sondern  sie  wächst  bis  zu  100« 
rascher  als  später.  Zu  den  Untersuchungen  wurden  kleine 
rhomboödrische  Stückchen  Kalkspath  verwendet.  Ich  habe  bei 
jeder  einzelnen  Versuchsreihe  drei  Versuche  fürgentigend  erachtet, 
da  die  größten  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Beobacht- 
ungen in  der  Regel  0,2— 0,4  «^  betrugen. 
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r 

G 

t 

• 

Co't 

Mittel 

I.  Vereuchsreilie  bei  50**. 

i9a5 

205 
170 

3,4574 
3.4574 
2.9588 

50 

51,6 

50,2 

0.1878 
0.1879 
0.1873 

t=  50.6 
0  =  0.1877 

II.  Versuchsreihe  bei  100*. 

• 

315 
316 
316 

2,5848 
2,5848 
2.5848  . 

99.4 
99.6 
100 

0.2006 
0.2008 
0.2000 

t  =  99.6 
c  =  0,2005 

III.  Versuchsreihe  bei  150°. 

360         1 

357.5 

359.5 

1,8960 
1,8960 
1,8960 

151 

150.6 

150.8 

0,2057 
0.2048 
0.2057 

t  =  150.8 
c  =  0,2054 

IV.  Versuchsreihe  bei  200«. 

379 

379,5 

380.5 

1,4822 
1.4822 
1.4822 

200,2 

200 

201 

0.2090 
0,2094 
0.2094 

t  =  200.4      . 
c  =  0.2092 

V.  Versuchsreihe  bei  250"*. 

340 

340.5 

341.5 

1.0434 
1.0434 
1.0434 

249,5 
249.8 
251 

0,2137 
0.2137 
0.2133 

t  =  250.1 
c  =  0,2136 

VI.  Versuchsreihe  bei  300^ 

420 

423,5 

421.5 

1,0434 
1,0434 
1,0434 

299.5 
300.5 
300 

0,2199 
0.2210 
0,2203 

t  =  300 
c  =  0.2204 

Zasammenstellung  der  Werthe  für  Kalkspath. 

Tabelle  I. 


Temperatur 

Mittl.  spec.  Wärme 

Zunahme 

Ac 

A-c 

0— i> 

Co-l^ 

n 

0-  50« 

0.1877 

ia6o 

3.72 

0-100« 

0,2005 

6.3«/o 

19,98 

3,99 

0—150« 

0.2054 

2,4«/o 

20.48 

4.09 

0-200« 

0.2093 

l,8«/o 

20,86 

4.17 

0    250« 

0,2136 

2,0«/o 

21,28 

4.25 

0    300« 

0.2204 

3,0«/o 

21,96 

4.39 

In  dieser  Tabelle  bedeutet  A  das  Moleculargewicht,  n  die 
in  der  Verbindung  enthaltene  Anzahl  von  Atomen. 
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Wird  die   Temperatur  eines  Körpers   um  i^  erhöht,   so 

müssen  ihm  dQ  Cal.  zugeführt  werden.  Für  die  mittlere  specilische 

dÖ 
Wärme  -ry  des  Kalkspathes  erhalten  wir  aus  Tabelle  I  folgende, 

in  Tabelle  la  zusammengestellte  Werthe. 


Tabelle  la. 

Temperatar 
^    (>-f50») 

Mittl.  spec.  Wärme 
d  Q 

d  ^ 

ZuDahme 

50—100» 
100-150» 
150-200» 
200    250» 
250    300» 

0,2133 
0.2153 
0,2209 
0,2313 
0,2546 

0.94»/, 

as»/. 

4.5»!, 

Die  mittlere  speciflsche  Wärme  des  Kalkspathes  (s.  Tab.  la) 
wächst  also  regelmäßig  mit  der  Temperatur. 

Aus  den  in  Tabelle  I  angegebenen  Werthen  für  die 
mittlere  speciflsche  Wärme  wird  die  wahre  speciflsche  W^ärme 
berechnet  aus  der  Gleichung: 

c»  =  A  +  Bt  +  Ct^. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergaben  sich 
für  die  Coefficienten  A,  B,  C  folgende  Werthe: 

A  =        0,1802 
B  =•        0,0002015 
C  =  —  0,0000002320. 

Die  Gleichung  für  die  wahre  speciflsche  Wärme  lautet  somit: 

ct  =  0,1802  +  0,0002015  t  —  0,0000002320  tK 

2.  Verschiedene  andere  Körper. 

Femer  wurden  von  mir  noch  13  weitere  Körper  untersucht. 
In  der  Tabelle  HI  habe  ich  mich  darauf  beschränkt,  eine  üeber- 
sicht  der  angestellten  Beobachtungen  von  nur  zwei  Körpern  zu 
geben,  um  zu  zeigen,  in  welcher  Weise  die  Beobachtungen 
ausgeführt  wurden.  Genau  in  derselben  Art  wurden  die  11 
übrigen  Körper  untersucht.  Ich  glaubte  die  Beobachtungsangaben 
umso  mehr  weglassen  zu  können,  als  in  Tabelle  IV  eine  Zu- 
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sammenstellung  der  für  die  einzelnen  Körper  erhalteneu  Mittel- 
werthe  gegeben  werden  wird. 

Ich  will  nun  zunächst  eine  schematische  Uebersicht  über 
die  bereits  vorhandenen  Werthe  für  die  von  mir  untersuchten 
Körper  geben.  Es  sind  meist  Beobachtungen,  die  zur  Prüfung 
des  Neumann-Kopp'schen  Gesetzes  angestellt  wurden.  Die 
Zahlen  sind  theils  den  ^^physikalisch-chemischen  Tabellen"  von 
Landolt  und  Börnstein.  theils  „Wiedemann's  Annalen", 
theils  den  ^Fortschritten  der  Physik"  entnommen. 


Tabelle  II. 


Körper 

Temperatur 

Spec.  Wärme 

Beobachter 

Aragonit 

0,2018 

Neumann 

16    45« 

0,203 

Kopp 

18—99« 

0,20850 

Regnault 

Adular 

0,1801 

Neumann 

Magnetkies 

— 

0,1067 

ii 

Cerussit 

16-47« 

0,0791 

Kopp 

Anhydrit 

18— 4G« 

0,178 

»» 

Baryt 

18    48«  . 

0.108 

n 

10—98« 

0,11285 

Kegnault 

Chlorblei 

0,0692 

Pape 

bis  191« 

0,06841 

Ehrhardt 

„  362« 

0,07170 

n 

„  466« 

0,7835 

N 

Zinkblende 

16    48« 

0,120 

Kopp 

15    98« 

0,12303 

Begnauit 

Bleiglanz 

16-48« 

0,0490 

Kopp 

16    98« 

0,05086 

Begnauit. 

Tabelle  in. 


Aragonit 


I.  Versuchsreihe  bei  100«. 


286,5 
285,5 
286 

2,2545 
2,2545 
2,2545 

101 

100,2 

100,3 

0.2058 
0.2068 
0,2069 

II.  Versuchsreihe  bei  200«. 

320 

318,5 

319 

1,2276 
1,2276 
1,2276 

201 
200 
-      200,5 

0,2122 
0.2122 
0,2120 
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III.  Versuchsreihe  bei  300«. 

356,5 
358  ' 
357 

0,8941 
0,8941 
0,8941 

300 
301 
300 

0,2174 
0,2176 
0,2177 

rv.  Versuchsreihe  bei  350^ 

462,5 
463,5 
466 

0,9658 
0,9658 
0,9658 

349 

349,5 

351 

0,2245 
0,2246 
0,2249 

Zinkspath 

I.  Versuchsreihe  bei  100". 

365,5 

366 

367 

3,9552 
3.9552 
3,9552 

100 

100,6 

101 

0.1512 
0,1505 
0,1503 

II.  Versuchsreihe  bei  2^, 

376,5 

377 

375 

1,9006 
1,9006 
1,9006 

201,5 

202 

200,5 

0,1608 
0,1607 
0,1610 

III.  Versuchsreihe  bei  300^ 

325 
324 
325,5 

1,0356 
1,0356 
1,0356 

301 
300 
301,5 

0.1706 
0,1706 
0,1706 

IV.  Versuchsreihe  bei  350<>. 

422 

423,5 

422,5 

1,1334 
1,1334 
1,1334 

350 
351 
350,5 

0,1740 
0,1740 
0,1740 

In  Tabelle  IV  sind  sämmtliche  von  mir  untersuchten 
Körper  zusammengestellt  mit  Angabe  der  für  die  einzelnen 
Intervalle  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebenden  mittleren 
speciflschen  Wärmen. 

Bei  einer  allgemeinen  Betrachtung  der  Resultate  müssen 
Cerussit  und  Baryt  von  vornherein  ausgenommen  werden,  da 
sie  eine  Abnahme  der  speciflschen  Wärme  von  24,5 ^/^  bezw. 
6,7^0  aufweisen,  was  auf  eine  chemische  Veränderung,  die 
durch  die  Erhitzung  bewirkt  wird,  zurückzuführen  ist. 

Unter  der  Annahme,  daß  das  Anwachsen  der  speciflschen 
Wärme  in  den  einzelnen  Intervallen  geradlinig  erfolgt,  lassen 
sich  durch  Interpolationen  die  contraspeciflschen  Wärmen  für 
bestimmte  Temperaturen  (s.  Tab.  V)  berechnen.  In  Tabelle  V 
bedeutet  A  die  Moleculargewichte.    Dieselben  sind  nach  den 
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von  L.  Meyer  und  Seubert^)  far  die  Elemente  bestimmten 
Atomgewichten  berechnet;  zu  Grunde  gelegt  ist  H  =  l.  "Die 
Anzahl  der  in  der  Verbindung  enthaltenen  Atome  ist  mit  n 
bezeichnet. 

Tabelle  IV. 


Temperatur 
von  0°  bis 

Mittl.  spec. 
Wärme  c 

Temperatur 
von  0°  bis 

Mittl.  spec. 
Wärme  c 

Temperatur 
von  0°  bis 

Mittl.  spec. 
Wärme  c 

2 

Mittl.  spec. 
Wärme  c 

1.  Aragonit 

5.  Oerussit 

9.  Blciglanz 

13. 

Topas 

100° 

0,2065 

100° 

0,08176 

100° 

0,04658 

100° 

0.2097 

200° 

0,2121 

— 

200° 

0,04720 

200° 

0,2159 

300° 

0,2176 

— 

300° 

0,04784 

300° 

0,2270 

350° 

0,2246 

350° 

0,06392 

350° 

0,04811 

350° 

0,2295 

2.  Zinkspath 

6.  Wolframit 

10.  Chlorblei 

100'^ 

0.1507 

100° 

0,09755 

100'' 

0.06497 

200° 

0,1608 

200° 

0,09840 

200° 

0,06647 

300° 

0,1706 

300° 

0,09949 

300° 

0,06779 

350° 

0,1740 

350'' 

0,10015 

350° 

0,06877 

3.  Adular 

7.  Magnetkies 

11.  Baryt 

100° 

0,1835 

100° 

0,1459 

100° 

0,1362 

200° 

0,1864 

200° 

0,1558 

— 

300° 

0,1956 

300° 

0,1701 

350° 

0,2018 

350° 

0,1881 

350° 

0,1273 

4.  Anhydrit 

8.  Zinkblende 

12.  Anhydrit 

100° 

0,1753 

100° 

0,1146 

100° 

0,1684 

200° 

0,1841 

200° 

0,1153 

200° 

0,1731 

300° 

0,1908 

300° 

0,1162 

300° 

0.1774 

350° 

0,1958 

350° 

0,1167 

350« 

0,1812 

Tabelle  V. 


Temperatur 


Specifische  Wärme 


Zunahme 


1.  Aragonit  CaCO,  [A  —  \ 

[)9,76]. 

50° 

0,2065 

20,55 

100° 

0,2121 

2.6  °/o 

21,16 

150° 

0.2177 

2.6  „ 

21,75 

200° 

0,2232 

<i,0  ,. 

22,27 

250° 

0,2286 

2,4  „ 

22,80 

4,13 
4,23 
4.35 
4.45 
4.56 


1)  Landolt-Börnsteiu,  pbysik.-cbein.  Tabellen. 
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Temperatur 

Specifische  Wärme 

Zunahme 

A   c 

Ac 
n 

2.  Zinkspath  ZdCO,  [A  —  124,7]. 

50« 

0,1507 

18,78 

3,76 

100« 

0,1608 

6,5  «/o 

20,07 

4,01 

150« 

0,1706 

ü,y  „ 

21,32 

4,26 

200« 

0,1805 

5,6  „ 

22,50 

4,62 

250« 

0,1902 

5,"  »> 

23,73 

4,74 

3.  Adular  KsAl^Si.Oj,  [A  =  556,07]. 

50^ 

0,1835 

102,04 

3,92 

100« 

0,1864 

1>5^ 

103,65 

3,98 

150'» 

0,1956 

4,7  „ 

108,77 

4,18 

200« 

0,2017 

3,1  „ 

112,16 

4,31 

250^ 

0,2140 

5,7  „ 

118,99 

4,96 

4.  Anhydrit  CaSO,  [A  =  135,7]. 

50« 

0.1753 

23,74 

3,95 

100« 

0,1841 

4.9  «/o 

24,99 

4,16 

150« 

0,1908 

3,6  „ 

25,88 

4,31 

200« 

0,1985 

3,9  „ 

26,94 

4,49 

250« 

0,2042 

2,8  „ 

27,71 

4,62 

5.  ' 

Wolframit  2  Fe  WO,  4-  3MnW0,  [A  =  1013,36 

7]. 

50« 

0,09765. 

• 

98,95 

3,29 

100" 

0,09840 

0.9»/, 

99,72 

3,32 

150« 

0,09949 

1.1  ., 

100,82 

3,36 

200« 

0,10041 

0,9  „ 

101,75 

3,39 

250« 

0,10167 

1.2  „ 

103,03 

3,43 

6.  Magnetkies  Fe,S«  [A  =  657,^  0]. 

50« 

0,1459 

95,96 

6,39 

100« 

0,1558 

6.8«/. 

103,36 

6,89 

150« 

0,1701 

8,5  „ 

111,76 

7,45 

200« 

0,1827 

7.1  „ 

119,93 

7,99 

250« 

0,1987 

8,3  „ 

130,54 

8.70 

7.  Zinkblende  ZnS  [A  =  97,8]. 

50« 

0,1146 

11,08 

5,54 

100« 

0,1153 

0,63  «/o 

11,16 

5,58 

150« 

0,1162 

0,81  „ 

11,36 

5,68 

200« 

0,1170 

0,69  „ 

11,44 

5.72 

250« 

0,1180 

0,83  „ 

11,54 

5,77 

8.  Bleiglanz  PbS  [A  —  238,37]. 

50« 

0,04658 

11,10 

5,55 

100« 

0,04720 

2,3  «/o 

11,24 

5,62 

150« 

0,04784 

1.9    „ 

11,39 

5,68 

200« 

0,04823 

0,88  „ 

11,46 

5.73 

250« 

0,04912 

1,8    „ 

11,70 

5,85 
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Temperatur 

Specifische  Wärme 

Zunahme 

Ac 

A-c 

D 

9.  Chlorblei  PbCl,  [A  —  277,13]. 

50» 

0,06497 

'       l&Ol 

6,00 

100» 

0,06647 

2,3  »/o       !       18,41 

6.07 

150» 

0,06779 

1,9    „ 

18,78 

6,13 

200» 

0,06920 

2,05  „ 

19,18 

6,39 

250» 

0,07043 

1.8    „ 

19,51 

6,50 

10.  Andalußit  Al^SiO,  [A  =  162,18]. 

50» 

0,1684 

27,29 

3,41 

100» 

0,1731 

2,7  »/o 

2a05 

3,51 

150» 

0,1774 

2,5  „ 

28,75 

3,59 

200» 

0,1819 

2,5  „ 

29,50 

3,69 

250» 

0,1861 

J,o   ,, 

30,19 

3.77 

11.  Topas  AljFl^SiO*  [A  —  200,30]. 

50» 

0,2097 

42,00 

4,55 

100» 

0,2151 

2.5  •/, 

43,08 

4.79 

150' 

0,2270 

5,4.. 

45,47 

5,05 

200» 

0,2357 

3,8  „ 

47.21 

5,23 

250» 

0,2508 

6,2  „ 

50,24 

5,58 

Die  Resultate  der  früheren  Beobachter  (s.  Tab.  11)  er- 
strecken sich  fast  ausschließlich  über  die  Intervalle  16 — 50® 
und  16— 100  ^  Die  Werthe  für  Kalkspath  habe  ich  in  den 
beiden  letzten  Tabellen  weggelassen,  da  in  denselben  CaCO^ 
durch  Aragonit  vertreten  ist,  und  derselbe  angenähert  die 
gleiche  specifische  Wärme  wie  Kalkspath  besitzt. 

Die  specifische  Wärme  der  von  mir  untersuchten  Körper 
nimmt  mit  der  Temperatur  zu.  Die  Carbonate,  Adular,  Chlor- 
blei, Anhydrit,  Andalusit  und  Topas  zeigen  eine  mittlere  Zu- 
nahme mit  der  Temperatur.  Auffallend  groß  ist  die  Zunahme 
bei  ]M[agnetkies,  wo  sie  im  Ganzen  28,7  ^/^  beträgt,  während  die 
geringste  Zunahme  bei  Bleiglanz,  Wolframit  und  Zinkblende 
mit  6,8^0,  4,1^0  and  2,8^0  im  Ganzen  auftritt. 

H.  F.  Weber^)  hat  die  abnorm  kleinen  Atomwärmen  der 
3  Elemente  Kohlenstoff,  Bor  und  Silicium  auf  einen  enorm  großen 
Einfluß  der  Temperatur  auf  die  specifische  Wärme  zurückge- 


1)  H.  F.  Weber,  Poggendorfs  Ann.  CLIV,  867—423,  558—582. 
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führt.  Es  war  zu  erwarten,  daß  die  specifischen  Wärmen  aller 
Verbindungen,  welche  diö^se  3  Elemente  eingehen  können,  ebenso 
wandelbar  mit  der  Temperatur  sind  als  die  specifischen  Wärmen 
der  isolirten  Elemente.  Weber  findet  diese  Annahme  bei 
allen  von  ihm  untersuchten  flüssigen  und  gasförmigen  Verbind- 
ungen des  Kohlenstoffes  mit  Wasserstoff  und  Sauerstoff  be- 
stätigt. Das  Gleiche  gilt,  wie  die  vorliegenden  Untersuchungen 
zeigen,  nicht  für  die  festen  Verbindungen  dieser  3  Elemente, 
obwohl  auch  sie  ein  starkes  Wachsthum  der  specifischen  Wärme 
mit  der  Temperatur  aufweisen. 

Das  Neumann-Kopp 'sehe  Gesetz,  daß  analoge  Verbind- 
ungen mit  gleichviel  Atomen  gleiche  Molecular wärmen  haben, 
daß  ferner  die  Molecularwärme  einer  Verbindung,  die  n  Atome 
enthält,  in  sehr  vielen  Fällen  sehr  nahe  gleich  n-6,4  ist,  hat 
nur  einen  sehr  beschränkten  Gültigkeitsbereich.  Denn  bestimmt 
man  bei  verschiedenen  Körpern  die  specifische  Wärme  bei 
gleichen  Temperaturen,  so  erhält  man,  wie  Colonne  4  Tabelle  V 
zeigt,  sehr  verschiedene  Werthe  für  die  Molecularwärme,  selbst 
bei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  Verbindungen.  So 
ergaben  sich  z.  B.  für  die  Verbindungen  von  der  Form  RCO3, 
wenn  die  specifische  Wärme  bei  50^  genommen  wurde,  die 
verschiedenen  Molecularwärmen  20,55 — 18,78  —  21,76,  für 
Verbindungen  von  der  Form  RSO4  —  die  specifische  Wärme 
bei  der  gleichen  Temperatur  genommen  —  die  Molecularwärmen 
zu  23,74  bezw.  31,65.  Bestätigt  findet  sich  dieses  Gesetz 
bei  den  beiden  Verbindungen  von  der  Form  ES,  wenn  die 
specifische  Wärme  bei  50®  genommen  wird.  In  diesem  Falle 
resultiren  die  Molecularw^ärmen  11,08  und  11,10.  Nehmen  wir 
dagegen  die  specifische  Wärme  bei  250®,  so  haben  wir  schon 
einen  größeren  Unterschied  zwischen  den  Molecularwärmen. 
Bestimmt  man  die  specifische  Wärme  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen, so  wird  sich  wohl  für  die  meisten  chemisch  ähnlichen 
Verbindungen  die  gleiche  Molecularwärme  berechnen  lassen, 
ähnlich  wie  auch  die  Elemente  Kohlenstoff,  Bor  und  Silicium  dem 
Dulong-Peti tischen  Gesetze  sich  unterordnen,  wenn  man  nur  bei 
genügend  hohen  Temperaturen  die  specifischen  Wärmen  bestimmt. 
Die  Ansicht  J.  Sperber 's  ^),  dafi  das  Dulong'sche  Gesetz  schon 
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deshalb  ungenau  sei,  weil  es  Nichts  über  die  Abhängigkeit  der 

specifischen  Wärme  von  der  Temperatur  aussage,  durfte  auch 

für  das  Neum  ann 'sehe  Gesetz  gelten.    Bei  denjenigen  Körpern, 

die  ein  langsames  Wachsen  der  specifischen   Wärme  mit  der 

Temperatur  zeigen,  wird  sich  der  Gültigkeitsbereich  des  Neu- 

mann'schen  Gesetzes  weiter  erstrecken  als  bei  ^olchen,  die  ein 

sehr  rasches  Wachsen  der  specifischen  Wärme  mit  der  Temperatur 

aufweisen. 

Die  Beobachtungen  K  o  p  p '  s  *),  da*  die  Elemente  Kohlenstoff, 

Bor  und  Silicium  die  abnorm  kleinen  Atomwärmen,  welche  sie 

bei  gewöhnlicher    Temperatur    in   isolirtem    Zustande   zeigen, 

auch  in  ihre  Verbindungen   mit  hinüber  nehmen,   finden   eine 

Bestätigung  in  den  für  Aragonit,  Zinkspath,    Cerussit,   Adular, 

Andalusit   und    Topas  in   Colonne  5    Tabelle  V   angegebenen 

Werthen.    Nach  dem  oben  erwähnten  Gesetze  von  Nenmann- 

A  c 
Kopp  soll  für  — ^,  d.  h.  für  den  Quotienten  ajis  Molecularwärme 

und  der  Anzahl  der  Atome,  die  in  einer  Verbindung  enthalten 
sind,  in  sehr  vielen  Fällen  sich  nahezu  die  Dulong'scheConstante 
6,4  ergeben.  Diesem  Gesetze  ordnen  sich  von  den  von  mir 
untersuchten  Körpern  unter  nur  Chlorblei  mit  6,50,  Magnetkies 
mit  6,39,  Zinkblende  mit  5,77,  Bleiglanz  mit  5,85.  Die  Garbo- 
uate  und  Silicate  weichen,  wie  schon  früher  bemerkt,  stark  von 
dieser  Constanten  ab,  ebenso  die  Verbindungen  von  der  Form 
RSO^.  Da  die  speciflsche  Wärme  eine  Function  der  Tempera- 
tur ist,  muß  stets  angegeben  werden,  bei  welcher  Temperatur 
die  speciflsche  Wärme  genommen  werden  muß,,  damit  die  Atom- 
wärme die  Dulong'sche  Constante  erreicht. 

Schlnssresoltate. 

1.  Die  Schmelzwärme  des  Eises  ist,  entgegen  den  Angaben 
von  Herrn  Bontschew,  eine  constante  Größe,  somit  das  Eis- 
calorimeter  zu  Wärmemessungen  brauchbar. 


1)  J.  Sperber,  Fortschritte  der  Physik  40/11,  482. 

2)  Kopp,  Liebig's  Ann.    Sappl.  Band  III,  314. 
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2.  Die  specifische  Wärme  des  Kalkspathes  zeigt  einen 
regelmäßigen  Verlauf  mit  der  Temperatur;  bis  zu  100®  wächst 
sie  rascher  als  später,  wofür  wir  ein  Analogen  im  Kohlenstoff 
haben. 

3.  Die  Zunahme  der  specifischen  Wärmen  ist  bei  ver- 
schiedenen Körpern  in  gleichen  Intervallen  sehr  verschieden. 

4.  Die  specifische  Wärme  nimmt  mit  der  Temperatur  so 
lange  zu,  als  durch  die  Erwärmung  keine  chemische  Aenderung 
des  Köi'pers  bewirkt  wird. 

5.  Die  Verbindungen  zeigen  angenähert  dieselben  Er- 
scheinungen betreffend  die  Zunahme  der  specifischen  Wärme 
und  Unterordnung  unter  das  Dulong- Petit 'sehe  bezw.  Neu- 
mann-Kopp' sehe  Gesetz  wie  die  Elemente,  aus  denen  sie 
zusammengesetzt  sind. 

6.  Der  Gültigkeitsbereich  dieser  beiden  Gesetze  ist  bei 
verschiedenen  Körpern  verschieden,  tritt  bei  manchen  sogar 
erst  bei  sehr  hohen  Temperaturen  ein. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  ist  es  mir  ^ine  angenehme 
Pflicht;  meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  Eilhard 
Wiedemann  für  die  Stellung  des  Themas  sowie  für  den 
freundlichen  Kath,  den  er  mir  bei  Bearbeitung  desselben  stets  zu 
Theil  werden  ließ,  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen.  Des- 
gleichen danke  ich  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Wehnelt  bestens 
für  das  gütige  Interesse,  das  er  für  meine  Arbeit  zeigte. 

Eine  gründliche  Ausbildung  in  den  Gebieten  aus  der  theo- 
retischen Physik,  welche  in  den  Rahmen  meiner  Arbeit  ge- 
hören, verdanke  ich  meinem  sehr  verehrten  Lehrer  Herrn  Prof. 
Dr.  G.  C.  Schmidt,  wofür  ihm  auch  an  dieser  Stelle  aufrichtiger 
Dank  gezollt  sei. 


Sit£unf^beri(;hte  il.  pliys.-metl.  Soc.  Iß 


Cloake  und  Phallus  der  Sauropsiden. 

Von  A.  Fleischmann. 

Aus  dein  zoologisclien  Institut  der  Universität  Erlangen. 
Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  9.  Juni  1902. 

Als  ich  mich  vor  2  Jahren  einmal  in  der  Literatur  um- 
^  schaute,  um  genaueren  Aufschluß  über  die  Formeigenschaften 
der  Cloake  und  des  Afters  bei  den  Sauropsiden  zu  erhalten, 
erkannte  ich,  dafl  ich  durch  bloße  Leetüre  nicht  viel  erfahren 
könne,  und  beschloß  durch  neue  Untersuchungen  Klarheit  zu 
schaifen.  Auf  meine  Anregung  haben  dann  meine  Schüler 
P.  ünterhößel,  K.  Hellmuth,  K.  Pomayer  die  Entwicklung 
der  Cloaken- Aftergegend  bei  der  Ringelnatter,  einigen  Eidechsen, 
der  Schildkröte  und  Ente  studirt.  Über  die  Resultate  der 
gemeinsamen  genußreichen  Arbeit  will  ich  heute  kurz  berichten. 
Zunächst  einige  Worte  über  die  Nomenclatur.  Es  hat  sich  als 
nothwendig  erwiesen,  den  bisher  üblichen,  aber  durchaus  un- 
klaren Ausdruck :  Cloake  durch  die  von  G  a  d  o  w  vorgeschlagenen 
Termini:  Proktodäum,  ürodäum,  Koprodäum  zu  ersetzen,  weil  sich 
diese  Abschnitte  schon  frühzeitig  während  der  Embryonalentwick- 
lung deutlich  scheiden.  Zunächst  tritt  bei  allen  Embryonen  der 
Reptilien  das  Urodäum  auf  als  das  blindgeschlossene,  etwas  er- 
weiterte Endstück  des  entodermalen  Enddarmes.  Es  stößt  an  das 
Ektoderm  des  Afterfeldes  an  der  Grenze  von  Rumpf  und  Schwanz 
und  besitzt  ungefähr  Y-förmige  Gestalt.  Der  Fuß  des  Y  rub*^^ 
am  Ektoderm,  der  eine  Arm  bildet  eine  dorsale  Urogenital 
tasche,  in  welche  die  Wolffschen,  Müller'schen  Gänge  un 
Ureteren  einmünden,  der  andere,  etwas  längere  Arm  setzt  sie 
in  die  Allantois   fort.    Nahe  der  Gabelungsstelle  beider  Arm< 
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mündet  der  cylindrische  Enddarm  in  das  ürödäum.  Diese 
Grundform  bleibt  während  des  ganzen  Lebens  erhalten,  wenn- 
gleich bei  den  verschiedenen  Beptilienarten  secundäre  Modifi- 
cationen  auftreten.  Die  Äftermembran  zerreißt;  dann  wird  dem 
Endstücke  des  Urodäums  ein  kurzer  ektodermaler  Gang,  das 
Proktodäum,  angefügt.  Endlich  erweitert  sich  der  vor  dem 
ürodäum  liegende  Abschnitt  des  cylindrischen  Enddarms  zu 
einer  geräumigen  Kothkammer,  Koprodäum,  in  welcher  die 
Kothmassen  bis  zur  Defäcation  aufgespeichert  werden.  Die 
dorsale  Urogenitaltasche  des  Urodäums  nimmt  bis  zur  Geburt 
gleichfalls  bedeutend  an  Volumen  zu. 

Die  Begattungsorgane  der  Schlangen  und  Eidechsen  ent- 
stehen als  äufiere,  zapfenförmige  Kegel  am  rechten  und  linken 
Bande  der  vorderen  Afterlippe,  d.  h.  eines  Wulstes,  welcher 
das  Afterfeld  oralwärts  umsäumt. 

Die  Verhältnisse  bei  Schildkröten  will  ich  wegen  ihrer 
sonderbaren  Gomplication  hier  unbesprochen  lassen. 

Am  Enddarme  der  Vögel  erscheint  frühzeitig  das  breite, 
blindgeschlossene  Urodäum  mit  ganz  speciflschen  Formeigen- 
schaften, welche  einen  scharfen  Gegensatz  zur  Stilistik  der 
Beptilien  bedeuten.  Es  besitzt  nämlich  eine  dorsale,  caudal 
gerichtete,  unpaare  Aussackung,  die  spätere  Bursa  Fabricii,  und 
sendet  einen  ventralen  Ausläufer  in  einen  an  Größe  rasch  zu- 
nehmenden Höcker  der  subcaudalen  Rumpfwand.  Letzteren 
will  ich  die  orale  Afterlippe  nennen,  weil  hinter  ihm  die 
ektodermale  Aftergrube  tief  eingesenkt  wird.  Je  kräftiger  die 
orale  Afterlippe  über  die  Rumpffläche  herauswächst,  um  so 
länger  wird  der  vientrale  Ausläufer  des  Urodäums.  Er  stellt 
die  Anlage  der  Samenrinne  vor  und  reicht  bis  zur  Spitze  der 
oralen  Afterlippe,  deren  Gipfelzone  sich  langsam  von  der  Um- 
gebung abmodellirt,  um  die  Anlage  des  Phallus  zu  bilden. 

Unterdessen  ist  die  Aftergrnbe  in  die  Tiefe  gewachsen, 
hat  sich  an  den  hinteren  Rand  des  zeitweilig  zu  einer  doppel- 
schichtigen Epithellamelle  comprimirten  Urodäums  angelegt 
und  die  Communication  mit  der  Bursa  Fabricii  erworben.  Der 
vor  dem  Urodäum  liegende  Abschnitt  des  cylindrischen  End- 
darmes vergrößert   sein  Lumen,  bis   eine  große  Kothkammer, 

16* 
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Koprodäani;  gebildet  ist»  welche  ein  kurzer  solider  Pfropf  tob 
Entodermzellen  vorerst  gegen  das  Urodäam  abschließt.  Non 
setzt  ein  neuer,  bisher  nicht  bekannter  Procefi  ein,  um  den 
Formstil  des  Urodänm  so  stark  zu  verändern,  daft  sich  nirgends 
in  der  Wirbelthierreihe  ein  Homologon  auffinden  lätt.  Die 
orale  Wand  des  allmählich  aus  dem  Zustande  der  soliden  Epithel- 
doppelplatte in  sackförmige  Gestalt  übergeführten  ürodäoms 
buchtet  sich  nämlich  sammt  dem  Verschlui^fropf  für  das 
Eoprodäum  unter  analwärts  convexer  Krümmung  in  das  Lumen 
des  Orodäums  selbst  ein,  dasselbe  zu  einem  schmalen  Spalt- 
raume  einengend. 

Da  das  Eoprodäum  der  vorgebuchteten  Wand  des  Dro- 
dänms  innig  ansteht,  so  wird  der  caudale  Abschnitt  der 
Eoprodäumhöhle  viel  weiter  analwärts  geschoben,  und  es  sieht 
auf  Längsschnitten  so  aus,  als  sei  das  stark  erweiterte  Eopro- 
däum wie  ein  halbkugeliger  Hohlzapfen  in  das  Urodäum 
hineingetrieben.  Die  nunmehr  in  einander  gesteckten  Darm- 
kammem  sind  zunächst  durch  eine  feine  Membran  getrennt; 
dieselbe  reiSt  in  den  letzten  Bebrütungsstunden  ein  und 
schwindet  bis  auf  eine  nur  wenig  vorspringende  Leiste  der 
seitlichen  Urodäumwand.  Dann  sind  zwei  Eammem  des 
Enddarmes^  welche  dem  gemeinsamen  Typus  der  Sauropsiden 
entsprechend  hinter  einander  gereiht  und  durch  eine  senkrechte 
Einschnürung  abgegliedert  waren,  so  eng  zusammengeschoben, 
daß  ihre  Lumina  zu  einem  grofien  Darmabschnitte,  dem  Diplo- 
däum,  zusammenfließen. 

Wenn  nun  auch  am  analen  Theil  die  beiden  Schichten  der 
soliden  Urodäumlamelle  aus  einander  weichen,  ist  die  Communi- 
cation  des  Diplodäums  mit  der  Aftertasche  ermöglicht 

Der  Phallus   der  Ente   entsteht  durch  Langenwachsthum 
des  Gipfels  der  oralen  Afterlippe.    Aber  er  ragt  nicht  lange 
über  die  Eörperfläche  heraus;  denn  die  orale  Afterlippe  fließt 
mit  einer  hinter  der  Aftertasche  vorgewulsteten  eaudalen  After- 
lippe zu  einer  querovalen  Afterlippenpapille  zusammen,   dere 
basale  Zone   als  Bingswulst   verstärkt  wird  und   so  mächti 
empordringt,    daß    sie   die  Afterlippenpapille  sammt   Phallus 
anläge  überwuchert  und  dem  Anblick    von   außen  verdedcl 


—    245    — 

Der  immer  mehr  in  die  Tiefe  gedrängte  Phallus  erfährt  dabei 
die  vom  fertigen  Organe  her  bekannte  Spiraldrehung.  Sein 
an  der  Spitze  mündender  Blindsack  wuchert  von  der  entoder- 
malen  Samenrinne. 

(Die  ausführliche  Darstellung  dieser  Untersuchungen   ist 
im  Morphologischen  Jahrbuche,  30  Bd.,  erschienen.) 


Zur  Physiologie  und  Wachsthumsmechanik  des  BlDtgefäss-^Systemes. 

Von  R.  F.  Fuchs. 

Aus  dem  physiologischen  Institut  der  Universität  Erlangen. 
Voi^tragen  in  der  Sitzung  vom  7.  Juli  1902. 

Frühere  Untersuchungen  hatten  mich  gelehrt,  daß  durch 
die  Wachstumsdiflferenz  zwischen  Blutgefäßen  und  Unterlage 
sich  allmählich  eine  Spannung  der  Blutgefäße  ausbildet,  welche 
als  Längsspannung  des  Gefäß-Systemes  bezeichnet  wurde, 
die  an  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Gefäß-Systemes  in 
sehr  verschiedenen  Graden  ausgebildet  ist.  Quantitative  Unter- 
suchungen ergaben,  daß  die  Gefäße  der  unteren  Körperhälfte 
stärker  gespannt  sind  als  jene  der  oberen,  ferner  daß  die  Ge- 
fäße jugendlicher  oder  neugeborener  Individuen  eine  geringere 
Längsspannung  aufweisen  als  die  von  Erwachsenen.  Aus  diesen 
Thatsachen  erklärt  sich  die  bis  dahin  nur  schwer  verständliche 
Beobachtung,  daß  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Pulses 
in  den  verachiedenen  Gefäßbezirken  eine  verschieden  große  ist. 
Es  handelt  sich  dabei  um  ein  einfaches  physikalisches  Problem, 
indem  sich  die  Blutgefäße  genau  wie  verschieden  stark  ge- 
spannte Saiten  verhalten,  bei  welchen  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Wellen  mit  der  Spannung  zunimmt. 

Da  die  am  Gefaß-System  vorhandene  Längsspannung  einen 
Widerstand  gegen  eine  Verengerung,    bezw.  Verkürzung  dar- 
stellt,   so   konnte   a  priori   nichts  Sicheres   darüber  ausgesagt 
werden,  ob  die  Gefäßmuskulatur  genüge,  um  sämmtliche  einei 
Formveränderung  entgegenwirkenden  Widerstände  zu  überwinden 
Namentlich   mußten    die   großen  Gefäße  bei   vollständiger  Be 
lassung  in  situ  auf  ihre  Verengerungs-  und  Verkürzungsfahig 
keit  hin  direct   untersucht   w^erden.     Denn  alle  bisher   ange 
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stellten  Versuche  waren  entweder  an  aus  dem  Körper  heraus- 
geschnittenen Gefäßen  oder  durch  Reizung  vasomotorischer 
Nerven  angestellt  worden.  Die  erstere  Gattung  von  Versuchen 
läßt  überhaupt  keinen  Schluß  auf  die  normalen  intravitalen 
Verhältnisse  zu,  die  Nervenreizung  am  lebenden  Object  ist  aber 
ein  sehr  complicirter  Versuch,  welcher  unter  gewissen  Be- 
dingungen leicht  zu  irrigen  Vorstellungen  über  das  Wesen  einer 
Gefäßveränderung  führen,  kann,  indem  eine  rein  passive  Deh- 
nung des  Gefäßes  oder  ein  CoUabiren  desselben  falschlich  als 
active  Erweiterung  bezw.  Verengerung  durch  Muskelcontraction 
gedeutet  werden  könnte,  wie  es  vielfach  thatsächlich  geschehen 
ist.  Um  eine  Einsicht  in  die  wirklichen  Verhältnisse  zu  be- 
kommen, blieb  nur  die  directe  elektrische  Reizung  der  in 
normaler  Lage  befindlichen  Gefäße  des  lebenden  Körpers 
übrig. 

So  einfach  die  Ausführung  derartiger  Reizversuche  auch 
auf  den  ersten  Blick  erscheinen  könnte,  so  ist  sie  es  dennoch 
keineswegs,  da,  abgesehen  von  manchen  technischen  Schwierig- 
keiten (große  eingreifende  Operationen,  wie  z.  B.  Resection 
einer  Lunge),  sehr  viele  Fehlerquellen  ausgeschaltet  werden 
müssen,  welche  die  Deutung  der  Versuchsergebnisse  unbedingt 
vereiteln  würden.  Als  solche  sind  in  erster  Linie  Strom- 
schleifen auf  benachbarte  Muskel,  insbesondere  aber  Nerven 
zu  nennen,  ferner  die  Ermüdung  und  Abkühlung  der  freigelegten 
Gefäße.  Bei  entsprechender  Würdigung  aller  in  Betracht  zu 
ziehende  Fehlerquellen  konnten  aber  doch  einige  bemerkens- 
werthe  Resultate  gewonnen  werden. 

Die  Reizversuche  an  den  Arterien  ergaben  überein- 
stimmend mit  den  Angaben  aller  früheren  Autoren,  daß  alle 
untersuchten  Arterien  die  Fähigkeit  besitzen,  ihr  Lumen  durch 
Muskelcontraction  "zu  verengern.  Die  einzige  Ausnahme  zeigten 
verschiedene  arterielle  Gefäße  der  Schwimmhaut  und  des 
Mesenteriums  des  Frosches,  bei  denen  selbst  mikroskopisch 
eine  Verengerung  nicht  nachweisbar  war,  wenngleich  auch  bei 
diesen  Gefäßen  eine  Verengerung  in  der  Mehrzahl  der  unter- 
suchten Fälle  gefunden  werden  konnte.  Wesentlich  abweichende 
Resultate  gegenüber  den   herrschenden  Ansichten  ergaben  die 
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Versuche  über  die  durch  Muskelaction  herbeigeführten L an genr 
Veränderungen  der  Gefäße.  Nur  ein  kleiner  Theil  der 
untersuchten  Arterien  war  im  Stande,  sich  zu  verkürzen,  so 
die  Aorta  thoracica,  die  Carotis,  während  die  Aorta  abdominalis 
und  Arteria  femoralis  nicht  beföhigt  sind,  ihre  Länge  durch 
Muskelaction  zu  verändern.  Noch  viel  abweichendere  Resultate 
förderten  die  directen  Eeizversuche  an  den  Venen  zu 
Tage,  indem  sich  trotz  sorgfältigster  Beobachtung  keine  Ver- 
engerung oder  Verkürzung  auffinden  ließ.  Selbst  die  mikro- 
skopischen Messungen  an  den  Venen  des  Proschmesenteriums 
und  der  Schwimmhaut  ließen  in  üebereinstimmung  mit  den  am 
Säugethier  angestellten  Versuchen  keine  Durchmesser-  oder 
Längenveränderungen  erkennen,  welche  auf  eine  Contraction 
ihrer  Wandmuskeln  hätte  zurückgeführt  werden  können. 

Durch  diese  Beobachtungen  sind  wir  gezwungen,  eine  Ab- 
änderung in  den  Anschauungen  über  den  Mechanismus  der 
Gefäßerweiterung  Platz  greifen  zu  lassen.  Während  man  früher 
ganz  allgemein  der  Ringmuskulatur  der  Gefäße  die  Verengerung 
und  der  Längsmuskulatur  die  Erweiterung  zuschrieb,  sind  wir 
nunmehr  gezwungen,  von  einer  activen  Erweiterung  der 
Gefäße  abzusehen  und  diesen  Vorgang  als  rein  passiven 
aufzufassen.  Die  Gefäßerw^eiterung  kann  nur  durch  Erschlaffung 
der  mehr  oder  weniger  tonisch  contrahirten  Gefaßmuskeln  zu 
Stande  kommen.  Ein  eigener  Muskelapparat  für  die  Gefäß- 
erweiterung, als  welcher  bisher  die  Längsmuskeln  der  Gefäße 
angesprochen  wurden,  ist  physiologisch  nicht  vorhanden.  Auch 
die  Bedeutung  der  Längsmuskeln  als  Correctionsapparat  für  die 
elastischen  Nachwirkungen,  welche  durch  Gelenkbewegungen 
an  den  Gefäßen,  insbesondere  an  den  Venen,  auftreten  sollen, 
läßt  sich  durch  exacte  Versuche  nicht  beweisen,  da  alle  unter- 
suchten Gefäße  unter  normalen  Verhältnissen  eine  voUkonunene 
Elasticität  zeigen  und  eine  nenn ens wer the  elastische  Nachwirkung 
gar  nicht  erkennen  lassen. 

Waren   die  angestellten   Versuche  bereits  im  Stande,   di 
herrschenden  Ansichten  über  die  Function  der  Längsmuskulatm 
der  Gefäße  als  irrige  zu  beweisen,    so  mußte  das  noch  in  er- 
höhtem  Maße    von    der    functionellen  Bedeutung    der  Venen- 
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mnskeln  gelten.  Die  Annahme,  daß  äie  Venen  aetiv  ihre  Weite 
zu  ändern  vermögen,  galt  als  sicherstehend,  und  dennoch  lassen 
sich  durch  exacte  Versuche  keine  Beweise  dafür  erbringen. 
Die  angestellten  Versuche  zeigen  mit  aller  Bestimmtheit,  daß 
sämmtliche  Aenderungen  der  Venenweite  passiv  sind; 
damit  muß  aber  auch  die  in  der  Pathologie  zu  besonderem  An- 
sehen gelangte  Lehre  von  der  activen  venösen  Hyperämie  als 
endgiltig  widerlegt  aufgegeben  werden.  Aber  auch  ein  ganz 
allgemein  wichtiger  Gesiohtspunct  kann  auf  Grund  der  ange- 
führten Experimente  noch  gewonnen  werden,  indem  uns  diese 
Untersuchungen  lehren,  daß  durch  die  Anwesenheit  von  glatten 
Muskelfasera  oder,  allgemeiner  gesagt,  von  contractilen  Geweben 
eine  active  Formveränderung  der  betreffenden  Organe  keines- 
wegs gewährleistet  wird,  dazu  müssen  erst  noch  besondere 
mechanische  Bedingungen  erfüllt  sein,  denen  bei  allen  physiolo- 
gischen Deductionen  nach  dieser  Richtung  hin  sehr  sorgfältig 
Rechnung  zu  tragen  ist. 

Um  die  Function  der  Gefäßmuskulatur  noch  eingehender 
zu  Studiren,  wurden  auch  Untersuchungen  über  den  Gefäß- 
tonus angestellt,  die  übereinstimmend  erkennen  ließen,  daß 
ein  solcher  an  den  Arterien  sehr  wohl  ausgeprägt  ist, 
und  daß  ihm  auch  eine  physiologische  Bedeutung  zukommt.  An 
den  Venen  hingegen  konnte  ein  Tonus  nicht  nach- 
gewiesen werden,  so  daß  der  Venen tonus,  wenn  überhaupt 
ein  solcher  vorhanden  ist,  jedenfalls  ohne  physiologische  Be- 
deutung ist.  In  Uebereinstiramung  mit  diesen  Versuchsergeb- 
nissen sind  auch  die  Resultate  jener  Versuche,  welche  den 
Innervationsverhältnissen  der  Gefäße  gewidmet  waren. 
Durch  mikroskopische  Beobachtung  der  Gefäße  in  der  Schwimm- 
haut des  Frosches  konnte  bei  elektrischer  Reizung  der  Nerven  nur 
eine  active  Verengerung  der  Arterien  beobachtet  werden,  wäh- 
rend alle  Aenderungen  der  Venenweite  als  passive  anzusehen  sind. 
Demzufolge  sind  wir  nicht  mehr  berechtigt,  von  der 
Existenz  vasomotorischer  Nerven  für  die  Venen 
(Venomotoren)  zu  sprechen,  da  sich  ihre  Existenz  nicht 
nachweisen  läßt.  Die  vielen  in  der  Literatur  aufgestapelten 
Beweise  für  deren  Existenz  erweisen  sich  alle  als  nicht  stich- 
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haltig  und  werden  durch  die  Versuche  mit  directer  Beobachtang 
von  Vene  und  zugehöriger  Arterie  widerlegt. 

Die  angestellten  Versuche  über  die  Function  der  Venen- 
muskulatur  und  über '  die  Längsspannung  der  Oefäße  haben 
auch  ein  die  practische  Medicin  interessirendes  Ergebniß,  indem 
sie  uns  einige  Aufschlüsse  über  den  Mechanismus  der  von 
den  Chirurgen  mit  Recht  so  gefürchteten  Luftembolie  bieten. 
Zu  ihrem  Zustandekommen  ist  ein  passives  Offenstehen  des 
Venenlumens  erforderlich.  Ein  solches  ist  aber  nur  dann  mög- 
lich, wenn  die  Vene,  ohne  vorherige  Ausschälung  aus  ihren 
Fixirungen  im  umgebenden  Gewebe  durchtrennt  wird.  Sobald 
aber  eine  vollständig  frei  gelegte  Vene  durchschnitten  wird, 
kann  aus  mechanischen  Gründen  ein  Einströmen  von  Luft  in 
das  collabirte  Gefäß  nicht  erfolgen. 

Als  Ergänzung  der  Untersuchung  über  die  Function  der 
Gefäßmuskeln  wurden  auch  Versuche  über  das  Auftreten  der 
Todten starre  an  ihnen  angestellt.  Diese  Versuche  waren 
schon  deshalb  geboten,  weil  in  der  Literatur  zu  wiederholten 
Malen  betont  wurde,  daß  die  glatte  Muskulatur  der  Todten- 
starre  überhaupt  nicht  anheimfalle.  Eine  genaue  Untersuchung 
zeigte  aber  mit  voller  Sicherheit,  daß  auch  die  Gefäßmuskeln 
in  Todtenstarre  verfallen.  An  der  mächtiger  entwickelten 
Arterienmuskulatur  gelang  der  Nachweis  zweifellos,  dagegen 
konnte  an  den  Venen  mit  ihrer  schwach  entwickelten  Mnskel- 
lage  die  Todtenstarre  nicht  nachgewiesen  werden,  sobald  sich 
das  Gefäß  in  situ  befand.  Dieses  negative  Ergebniß  ist  aber 
durch  die  mechanischen  Bedingungen  der  Versuchsanordnung 
ohne  Weiteres  erklärlich  und  bildet  einen  ganz  übereinstimmen- 
den Befund  mit  den  Reizversuchen  an  den  Venen. 

Da  die  directe  Untersuchung  gezeigt  hat,  daß  die  Längs- 
muskeln der  Arterien  und  die  Gesammtmuskulatur  der  Venen 
eine  active  Zusammenziehung  (isotonische  Contraction)  während 
des  Lebens  gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringem  Umfange  aus- 
führen, so  ist  ein  Verständniß  fär  ihr  Vorhandensein  nicht  leicb 
zu  finden.    Die   herrschende  Anschauung  lehrt,   daß  ein  jede 
Muskel,    der  an   seiner   activen   isotonischen  Contraction   ver 
hindert  ist,   unweigerlich   der  Inactivitätsatrophie  anheimfallt 
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Wenn  nun  trotz  alledem  die  Venenmnskulatur  in  typischer 
Ausbildung  weiter  besteht,  dann  kann  das  genannte  Gesetz 
von  der  Inactivitätsatrophie  unmöglich  in  dieser  allgemeinen 
Fassung  aufrecht  erhalten  werden,  zum  mindesten  müßten  die 
glatten  Muskel  sich  anders  verhalten,  denn  für  ihren  Bestand 
genügt  eine  Spannungsvermehrung  (isometrische  Con- 
traction)  oder  eine  passive  Dehnung  vollständig,  um 
sie  vor  der  Inactivitätsatrophie  zu  bewahren. 

Diese  Erkenntniß  führt  uns  aber  dazu,  nach  jenen  Factoren 
zu  suchen,  welche  die  Diiferenzirung  der  Muskelfaser  hervor- 
zubringen geeignet  sein  könnten.  Denn  wenn  der  isotonische 
Contractionsact  für  das  Bestehen  der  glatten  Muskelfaser  nicht 
von  Belang  ist,  dann  wird  er  auch  für  die  ursprüngliche 
Differenzirung  nicht  von  Bedeutung  sein.  Wir  werden  vielmehr 
auf  die  rein  passiven  mechanischen  Beanspruchungen  der  noch 
nicht  differenzirten  Zellen  als  speciflscheDifferenzirungsfactoren 
hingewiesen.  Unsere  Aufgabe  ist  es  also,  jene  mechanischen 
Factoren  ausfindig  zu  machen,  welche  eine  bestimmte  Gewebs- 
art  mit  charakteristischen  Eigenschaften  zu  entwickeln  vermögen. 
Zu  einer  solchen  entwicklungsmechanischen  Analyse  ist  der 
Aufbau  der  Blutgefäß wandung  wie  kein  zweites  Object  geeig- 
net, weil  die  mechanische  Beanspruchung  der  Gefäßwand  sich 
gut  analysiren  läßt.  Daß  der  Aufbau  der  Gefäßwand  als  Ganzes 
von  seiner  mechanischen  Beanspruchung  abhängig  sein  muß, 
ist  seit  Roux's, Untersuchungen  vom  Jahre  1878  bekannt.  Alle 
Untersuchungen  über  die  functionelle  Struktur  der  Gefäße  haben 
sich  weniger  damit  beschäftigt,  welcher  eigenartigen  Bean- 
spruchungsform der  Gefäßwand  die  Differenzirung  bestimmter 
Gewebskategorien  zuzuschreiben  wäre,  sondern  sie  befassen  sich 
mehr  mit  der  gesammten  Gefäßwandstärke.  So  weit  aber  auch 
Untersuchungen  über  die  mechanischen  Differenzirungsfactoren 
der  einzelnen  histologischen  Elemente  angestellt  worden  sind, 
konnten  sie  zu  keinem  allgemein  befriedigenden  Ergebniß  fähren, 
weil  die  volle  mechanische  Beanspruchung  so  lange  un- 
bekannt geblieben  war,  .als  über  die  Längsspannung  der  Ge- 
fäße zuverlässige  Untersuchungen  fehlten.  Nun  stellt  sich  aber 
die  mechanische   Beanspruchung   der  Gefäßwand    dar   als    die 
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Summe   der   durch   den  Blutdruck   bedingten   in    tangentialer 
Richtung  wirkenden  Wandspannung  und  der  in  longitudinaler 
Richtung  wirksamen  Längsspannung.    Da  diese  beiden  Dehn- 
ungen nicht  in  allen  Gefäßabschnitten  gleiche  Intensität  be- 
sitzen, ja  sogar  an  einzelnen  Abschnitten  des  Gefäßsystemes 
die  Längsspannung  ganz  fehlen  kann,  so  erscheint  es  möglich 
die  differenzirende  Wirkung  der  verschiedenartigen  Beansprachong 
aus  dem  histologischen  Bau  abzuleiten,   wenn  uns  die  mechar 
nische    Beanspruchung    der    betreffenden    Gefäßwandstelle    in 
vollem  Umfange   bekannt  ist.     So  kann   man  zu  einer  ein- 
heitlichen mechanischen  Auffassung  vom  Aufbau  des 
Gefäß -Systemes   gelangen.     Allerdings  darf  man  nicht  er- 
warten jetzt  schon  eine*  jede  histologische  Bildung  der  Gefäß- 
wand als  mechanisch  bedingt  ausreichend  erklären  zu  können, 
weil  gerade  noch  viele  prinzipielle  Fragen  der  Hydromechanik 
ungelöst   sind    und    andererseits    die   Uebertragung  der   fest- 
stehenden  Gesetze  der  Hydrodynamik  auf  die  Haemodynamik 
große  Schwierigkeiten  bietet. 

Da  wir  für  die  Entstehung  eines  specifischen  Ge- 
webes auch  einen  specifischen  functionellen  Beiz 
annehmen  müssen,  so  werden  wir  die  differenzirenden  Anstöfte 
zur  Muskelbildung  in  erster  Linie  in  einem  periodisch- 
rhythmischen Eeiz  zu  suchen  haben.  Als  solcher  stellt  sich 
in  erster  Linie  die  pulsatorische  Spannungszunahme  dar. 
Sie  wirkt  sowohl  tangential  als  auch  aiual,  in  letzterer  Richtung 
nur  mit  der  halben  Intensität  ihrer  tangentialen  Componente. 
Damit  würde  auch  die  stärkere  Ausbildung  der  Ringmuskehi 
und  schwächere  der  Längsmuskeln  übereinstimmen,  ebenso  er- 
scheint das  Fehlen  oder  die  nur  sehr  schwache  Ausbildung  der 
Muskelzellen  in  den  Capillaren  verständlich,  weil  in  diesem 
Gefäßbezirke  keine  oder  fast  keine  pulsatorischen  Drnck- 
schwankungen  sich  abspielen.  Auch  in  den  Venen  finden 
periodische  Druckschwankungeu  statt,  welche  aber  eine  ge- 
ringei-e  Intensität  haben  als  die  in  den  Arterien  ablaufende 
Dementsprechend  sind  auch  die  Muskelmassen  in  den  Vene 
nicht  so  stark  entwickelt  als  in  den  Arterien.  Vergleicht  m; 
die  Ausbildung  und  Anordnung  der  GefäUmuskeln  an  den  ve* 
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schiedenen  Abschnitten  des  Gefäßsystemes  mit  der  Intensität  der 
pulsatorischen  Dehnnng,  so  zeigt  sich,  daß  die  topographische 
Verbreitung  und  Stärke  der  Ausbildung  der  Gefäß- 
rausculatur  eine  auffallende  üebereinstimmung  mit 
der  Stärke  der  pulsatorischen  Dehnung  erkennen 
läßt  Auch  an  anderen  Organen,  wie  z.  B.  Milz,  Lunge,  . 
Drüsen,  Uterus,  wird  man  zu  der  Anschauung  geführt,  daß  die 
Entwicklung  ihrer  glatten  Musculatur  mit  periodisch-rhyth- 
mischen Dehnungen  in  engem  Zusammenhange  stehen  muß, 
so  daß  man  diese  ganz  allgemein  als  Differenzirungsfactor 
für  die  glatte  Muskulatur  anzusprechen  berechtigt  ist. 

Die  elastischen  Elemente,  elastische  Fasern   und  das 
collagene  Bindegewebe    scheinen   dagegen   in   einem 
Constanten  gleichmäßigen  Zug  ihre  Differenzirungs- 
ursache  zu  haben.      Untersucht  man  die  Verhältnisse   am 
Gefäß-System  genauer,  so  findet  man,  daß  zwei  Factoren  einen 
Constanten  ^ug  auf  das   Gefäßsystem  ausüben.    Der  eine  ist 
der  minimale  Blutdruck,   welcher  die  Gefäße  in  gleichmäßiger 
Spannung  erhält,  der  andere  noch  viel  wichtigere  ist  die  Längs- 
spannuug  der  Gefäße.    Da  die  Längsspannung  von  den  großen 
zu  den  kleinen  Getaßen  hin  abnimmt,  so  nimmt  auch  die  Ent- 
wicklung der  elastischen  Faseru  und  des  coUagenen  Gewebes 
entsprechend  ab,  eine  Thatsache,  die  durch  alle  histologischen 
Befunde  sichergestellt  ist.    Unter  Berücksichtigung  der  mecha- 
nischen Beanspruchung  erklärt  es  sich  auch,  warum  die  Capillaren 
keine  elastischen  und  Bindegewebsfasern  in  ihrer  Wand  auf- 
weisen, denn  an  den  Capillaren  ist  einmal  die  Längsspannung 
gleich  Null,  und  zweitens  ist  es  auf  Grund  einer  mechanischen 
Analyse  überhaupt  unwahrscheinlich,  daß  die  Capillarwand  von 
der  durchströmenden  Bhitsäule  auf  Dehnung  beansprucht  wird. 
Dagegen  besitzen  die  Venen  eine  von  den  kleinen  nach  den 
großen  hin  zunehmende  Längsspannung  und  einedementsprechende 
Ausbildung  des  elastischen  und  collagenen  Gewebes.    Da  aber 
die  Längsspannung  der  Venen  quantitativ  geringer  ist  als  jene 
der  Arterien,  so  müssen  auch   die  elastischen  und  collagenen 
Fasern    der  Arterien   mächtiger  entwickelt   sein  als  die  der 
Venen.   Sämmtliche  hier  abgeleiteten  Folgerungen  werden  durch 
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die  Beobachtungen  des  histologischen  Banes  der  Gefäße  be- 
stätigt, und  es  gilt  dies  nicht  nur  für  alle  Theile  des  Gefaß- 
Systemes  des  Erwachsenen,  sondern  auch  für  die  embryonalen 
Gefäße.  Auch  für  die  elastischen  Gewebe  der  Lunge,  des 
Mesenteriums,  des  Netzes  und  Darmes  lassen  sich  die  gleichen 
Differenzirungsfactoren  auffinden,  so  daß  man  ganz  allgemein 
zu  sagen  berechtigt  ist,  daß  ein  constanter  Zug  die  Diffe- 
renzirung  von  elastischem  und  collagenem  Binde- 
gewebe herbeizuführen  scheint.  Aus  der  Beobachtung 
der  zeitlichen  Verhältnisse  des  Auftretens  der  intimalen  Binde- 
gewebsschichte  .geht  aber  weiter  hervor,  daß  die  Bildung  von 
elastischem  oder  coUagenen  Bindegewebe  wahrscheinlich  nur 
von  der  Intensität  des  constanten  Zuges  abhängt,  daß  also 
verschiedene  Intensitäten  des  differenzirenden  Reizes 
qualitativ  verschiedene  Gewebe  zu  erzeugen  ver- 
mögen. 

Durch  genaue  Messungen  konnte  festgestellt  werden,  daß 
das  Längenwachsthum  der  Venen  ein  größeres  ist  als  jenes 
der  Arterien.  Eine  befriedigende  Erklärung  dieser  gewiß  sehr 
merkwürdigen  Thatsachen  kann  nur  durch  die  Annahme  ge- 
wonnen werden,  daß  der  Binnendruck  in  den  Gefäßen 
eine  Hemmung  für  ihr  Längenwachsthum  darstellt  Soll 
aber  diese  Annahme  eine  Existenzberechtigung  besitzen,  dann 
ist  auch  zu  erwarten,  daß  die  Längsspannung  eine  Hem- 
mung für  das  Durchmesserwachsthum  darstellt.  Und  in 
der  That  ergab  eine  darauf  gerichtete  Analyse  der  in  der 
Literatur  zahlreich  vorhandenen  Gefäßmessungen  ein  vollständig 
übereinstimmendes  Resultat.  Auf  Grund  dieser  Untersuchungen 
läßt  sich  aber  das  Gesetz  der  dimensionalen  Hyper- 
trophie in  seiner  Allgemeinheit  nicht  mehr  aufrecht  er- 
halten, zum  Mindesten  stellt  das  Gefäßsystem  eine  hervor- 
stechende Ausnahme  dar;  denn  wollte  man  aus  diesen  Befunden 
ein  ganz  allgemeines  Gesetz  ableiten,  so  könnte  es  nur  dahi- 
lauten,  daß  einseitige  mechanische  Beanspruchung  ein  Wach" 
thumshindemiß  senkrecht  zur  Beanspruchungsrichtung  darstell 
Damit  würde  aber  gerade  das  Gegentheil  von  dem  Gesetz  de 
dimensionalen  Hypertrophie  zum  Ausdruck  gebracht.    Da  da 


—    255    — 

letztere  Gesetz  aus  den  Beobachtungen  am  Knochen  von  Roux 
abgeleitet  wnrde,  und  dessen  Richtigkeit  für  dieses  Object  nicht 
angefochten  werden  kann,  so  bleibt  nur  der  eine  Ausweg  übrig, 
dem  Gesetze  den  Charakter  seiner  Allgemeinheit  zu  nehmen 
und  zu  betonen,  daß  die  verschiedenen  Gewebsarten  nach  dieser 
Richtung  hin  kein  einheitliches  Verhalten  aufweisen. 

Ein  genaues  Studium  der  verschiedenen  Intensitäten  der 
Längsspannung  an  den  einzelnen  Abschnitten  des  Gefäßsystemes 
hat  auch  für  die  Pathologie  der  Gefäßerkrankungen 
eine  große  Bedeutung.  Vor  Allem  sind  es  zwei  Erkrankungs- 
formen, das  Aneurysma  und  die  Arteriosclerosis,  welche 
in  ihrer  Erscheinungsform  und  Localisation  durch 
die  Längsspannung  wesentlich  beeinflußt  werden. 
Die  in  der  pathologischen  Anatomie  durchgeführte  Trennung 
der  Arteriosklerose  in  zwei  Formen,  die  diffuse  und  nodöse, 
könnte  leicht  die  Vorstellung  erwecken,  daß  es  sich  um  zwei 
vei-schiedene  Erkrankungsarten  handle.  Dennoch  dürften  mit 
allergrößter  Sicherheit  die  beiden  Erkrankungsformen  nur  ein 
einheitlicher  Proceß  sein,  der  nur  nach  der  Localisation  in 
einem  stark  oder  schwach  längsgespannten  Gefäße  ein  ver- 
schiedenes Aussehen  zeigt.  Untersucht  man  die  Verhältnisse 
genauer,  so  zeigt  sich,  daß  die  Arteriosclerosis  diffusa 
sich  an  den  am  schwächsten  längsgespannten  Ge- 
fäßen localisirt,  während  die  Arteriosclerosis  nodosa 
an  den  stark  längsgespannten  Gefäßen  auftritt. 
Ein  Gleiches  gilt  auch  von  der  Phlebosklerose.  Alle  diese  Er- 
scheinungen lassen  sich  auf  Grund  der  mechanischen  Bedingungen, 
welche  im  erkrankten  Gefäßabschnitt  vorhanden  sind,  hin- 
reichend erklären,  ohne  daß  man  zwei  getrennte  Erkrankungs- 
arten anzunehmen  genöthigt  wäre. 

Auch  für  die  Localisation  und  Erscheinungsform  der  Aneu- 
rysmen  ist  die  Längsspannung  des  Gefäßsystemes  von  hervor- 
ragender Bedeutung.  Denn  gerade  die  am  wenigsten  längs- 
gespannten Gefäße,  wie  Aorta  ascendens  und  die  kleinen  peri- 
pheren Gefäße,  werden  am  häufigsten  von  dieser  Erkrankung 
befallen,  wogegen  die  stark  gespannten  Gefäße  nur  selten 
Aneurysmenbildungen  zeigen.    Alle    bisherigen  Versuche,    die 
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Localisation  der  Aneurysmen  zu  erklären^  erwiesen  sich  als 
unzulänglich,  während  eine  einfache  physikalische  Ueberlegnng 
lehrt,  daß  zur  Erweiterung  eines  stark  gespannten  Schlauches 
eine  größere  Kraft  erforderlich  ist  als  zu  der  eines  schwach 
gespannten.  Aus  diesen  Gründen  müssen  sich  die  Aneurysmen 
in  Bezug  auf  ihre  Häufigkeit  in  der  sattsam  bekannten  Weise 
localisiren.  Aber  auch  die  Form  der  Aneurysmen  muß  durch 
die  Längsspannung  aus  leicht  einzusehenden  Gründen  wesent- 
lich beeinflußt  werden.  Es  wird  deshalb  das  totale,  den  ganzen 
Gefäßumfang  umgreifende  Aneurysma  an  einem  stark  gespannten 
Gefäße  spindelförmig  sein  müssen,  während  es  an  einem  nicht 
oder  schwach  gespannten  Gefäße  mehr  eine  kugelige  oder  ei- 
förmige Erweiterung  darstellt.  Für  die  localen  Ausstülpungen 
einer  umschriebenen  Gefäßwandstelle  ist  die  Längsspannnng 
insofern  von  Bedeutung,  als  sich  solche  an  stark  längs  gespannten 
Gefäßen  schwerer  und  darum  seltener  ausbilden  können  als 
an  nur  schwach  oder  gar  nicht  gespannten. 

Aus  diesen  Untersuchungen  geht  aber  zur  vollsten  Evidenz 
hervor,  welche  große  Wichtigkeit  der  Lehre  von  der 
functionellen  Selbstgestaltung  für  die  Pathologie 
zukommt.  Bei  richtiger  Anwendung  der  Lehren  der  modernen 
Entwicklungsmechanik  auf  die  Pathologie  wird  dieser  ein 
großer  Nutzen  erwachsen,  indem  die  Pathogenese  eine  werth- 
voUe  und  exacte  Vertiefung  ihrer  Lehren  erwarten  darf. 

Gelegentlich  des  Studiums  der  functionellen  Structur  der 
Venensinus  in  der  Schädelwand  ergaben  sich  zwingende  Gründe 
zu  der  Annahme,  daß  die  Anordnung  der  Diploebälkchen 
der  Knochen  des  Schädeldaches  nur  der  Ausdruck 
der  functionellen  Beanspruchung  dieser  Knochen  sind. 
Hatte  man  früher  ganz  allgemein  gelehrt,  daß  das  Fehlen  eines 
Markraumes  und  die  eigenartige  Anordnung  der  Diploö  in  den 
Knochen  des  Schädeldaches  sowie  die  Ausbildung  der  beiden 
compacten  Grenzschichten  mit  der  bindegewebigen  Anlage  der 
sogenannten  Belegknochen  zusammenhänge,  so  läßt  die  Ent 
Wicklungsmechanik  eine  ganz  andere  Deutung  zu.  Auf  Grunc 
einer  mechanischen  Analyse  der  Beanspruchung  der  Schädel 
knochen    kommt    man    zu  dem   Ergebniß,    daß  die  gesammte 
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Structur  den  SpannungstrajectorieD  eines  kappeiförmigen  Ge- 
bildes von  der  Gestalt  des  Schädeldaches  entspricht.  Da  wir 
aber  auch  von  den  knorpelig  vorgebildeten  Röhrenknochen 
wissen,  daß  ihre  ganze  innere  und  äußere  Architektur  den  Ge- 
setzen der  Graphostatik  und  -dynamik  folgt,  so  könnte  auch 
eine  knorpelige  Vorbildung  der  Knochen  des  Schädeldaches  zu 
keiner  anderen  definitiven  Structur  führen,  als  wie  sie  die  binde- 
gewebig angelegten  Schädelknochen  später  aufweisen.  Somit 
ist  weder  die  Diploebildung,  noch  die  Entstehung  der 
compacten  Tabula  externa  et  interna  als  ein  Cha- 
rakteristikon  eines  bindegewebig  vorgebildeten 
Knochens  anzusehen,  wie  bisher  allgemein  angenommen  wurde. 
Bezüglich  aller  genaueren  Belege  für  die  voranstehenden 
Ausführungen  muß  auf  die  inzwischen  erschienene  ausführliche 
Veröffentlichung  gleichen  Titels  in  der  Zeitschrift  für  allgemeine 
Physiologie,  Bd.  II,  Heft  1,  1902,  verwiesen  werden. 


Sitzungsbericlite  d.  phys.-med.  Soc.  ^'J 


Ein  Fall  von  totaler  Anästhesie  des  rechten  Arms  nebst  Be- 
merkungen fiher  die  Theorie  der  Coordination  und  der  Ataxie. 

Von  A.  Strümpell. 

Aus  der  medicinischen  Klinik  zu  Erlangen. 

Vorgetragen   in   der  Sitzung  vom    10.  November  1902   mit  Demoostration 

eines  Kranken. 

Der  eigenartige  Fall,  den  ich  der  Societät  vorstelle,  be- 
trifft einen  Mann,  bei  dem  in  Folge  einer  Stich  Verletzung  des 
Halsmarks  eine  totale  Anästhesie  der  Haut  und  der  tieferen 
Theile  am  rechten  Arm  bis  hinauf  zur  Schultergegend  einge- 
treten ist.  Dabei  ist  keinerlei  Lähmung  vorhanden.  Der 
Fall  ist  daher  sehr  geeignet  zum  Studium  des  Einflusses,  den 
dife  Sensibilität  auf  die  geordnete  Ausführung  (Coordination)  der 
Bewegungen  ausübt.  Wie  die  zahlreichen  ausgeführten  Be- 
obachtungen zeigen,  können  wir  folgende  besondere  Formen  der 
Muskelleistung  namhaft  machen,  deren  Ausführung  ohne  die 
stetige  Beihttlfe  der  regulirenden  sensiblen  Eindrücke  unmög- 
lich ist: 

1.  Die  Abgrenzung  einer  bestimmten,  auch  noch  so  einfachen 
Bewegung  auf  ein  bestimmtes  räumliches  Maß  (Neigung  des 
Arms  bis  zu  einem  bestimmten  Winkel  u,  dgl.). 

2.  Die  anhaltende  statische  Fixation  einer  bestimmten 
Muskelactiön  zur  festen  Einhaltung  der  bestimmten  Stellung 
eines  Gliedes  (sog.  statische  Coordination). 

3.  Die  zeitlich  gleichmäßige  langsame  Bewegung 
eines  Gliedes. 

4.  Die  Beschränkung  der  Bewegung  auf  ein  bestimml 
Muskelgebiet,  z.  B.  einen  einzelnen  Finger  unter  gleichzeitig 
Fixation  der  übrigen  Finger. 
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5.  Die  Ausführung  einer  Reihe  von  einfachen  Bewegungen 
in  bestimmter  Reihenfolge  (z,  B.  bestimmte  Fingerübungen). 

6.  Die  Ausführung  jeder  bestimmten  complicirten 
Bewegung,  zu  der  verschiedene  Muskelgrappen  in  richtiger 
synergischer  Thätigkeit  zusammenwirken  müssen  (Zielbeweg- 
angen,  gewöhnliche  coordinirte  Bewegungen,  alle  Beschäftig- 
ungen etc.). 

Man  kann  also  sagen,  daß  die  Bewegungen  in  dem  anästhe- 
tischen Arm  des  Kranken  in  hohem  Grade  ataktisch  waren. 
Der  Fall  ist  somit  eine  wesentliche  Stütze  der  sogenannten 
sensorischen  Theorie  der  Ataxie.  In  der  That  sprechen 
alle  Beobachtungen  an  Kranken  dafür,  daß  eine  Anästhesie 
der  tieferen  Theile,  eine  sogenannte  Anästhesie  des  Muskel- 
sinns, mit  Noth  wendigkeit  Ataxie  der  Bewegung  zur  Folge 
haben  muß.  Die  Sensibilität  der  Haut  hat  auf  die  Coordination 
der  Bewegung  verhältnißmäßig  wenig  Einfluß.  Zu  einem  großen 
Theil,  aber  nicht  vollständig,  kann  der  Einfluß  des  Muskel- 
sinns, durch  die  optischen  Eindrücke  ersetzt  werden.  Der 
volle  Umfang  der  mu^culo-sensiblen  Coordination  läßt  sich  daher 
erst  erkennen,  wenn  man  die  Bewegungen  bei  geschlossenen 
Augen  prüft. 

Der  obige  Satz  von  der  Entstehung  der  Ataxie  durch 
Anästhesie  des  Muskelsinns  darf  aber  nicht  derartig  verall- 
gemeinert werden,  als  ob  nun  jede  Ataxie  durch  eine  Sensi- 
bilitätsstörung entstanden  sei.  Jede  Anästhesie  des  Muskel- 
sinns muß  Ataxie  verursachen,  aber  keineswegs  ist  umgekehrt 
jede  Ataxie  nothwendiger  Weise  von  einer  Anästhesie  des 
Muskelsinns  abhängig.  Neben  der  sensorischen  Ataxie 
gibt  es  auch  eine  rein  motorische  Ataxie,  bei  der  keine 
Spur  einer  Störung  des  Muskelsinns  vorhanden  zu  sein  braucht. 
Auch  diese  Ataxie  wird  durch  Verschluß  der  Augen  etwas 
gesteigert,  da  die  Augen  bei  jeder  ataktischen  Bewegung  zur 
Regulirung  herangezogen  werden.  Eine  rein  motorische 
Ataxie  beobachtet  man  z.  B.  recht  oft  bei  der  multiplen 
Sklerose,  ferner  in  sehr  ausgesprochener  Weise  bei  manchen 
Fällen  von  sogenannter  ,.acuter  Ataxie"  nach  Infections- 
krankheiten.     Die  theoretische  Erklärung  des  Zustandekommens 
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der  motorischen  Ataxie  ist  erheblich  schwieriger  als  die  Er- 
klärung der  sensorischen  Ataxie.  Vielleicht  handelt  es  sich 
um  eine  Störung  in  der  üebertragung  der  sensorischen  Ein- 
flüsse auf  die  motorischen  Apparate,  vielleicht  aber  auch  um 
eine  Störung  der  motorischen  Centren  selbst.  Ja,  vielleicht 
könnten  sogar  noch  Störungen  in  der  centrifugalen  motorischen 
Leitung  zur  Ataxie  der  Bewegung  Anlaß  geben. 

Die  ausführliche  Beschreibung  des  oben  erwähnten  Falles 
findet  man  in  der  Deutschen  Zeitschrift  für  Nervenheilkuude, 
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lieber  den  Bau  der  Markscheide  der  Wirbelthiernerven. 

Von  A.  Spuler. 

Aus  dem  RDatoiTiischen  Institut  der  Universität  Erlangen. 
Vorgetragen  in  der  Sitzung  vom  8.  Deceoiber  1902. 

Im  Jahre  1877  haben  Ewald  und  Kühne  an  Nerven- 
fasern, die  „mit  kochendem  Alkohol  und  mit  Aether  erschöpft^ 
waren,  ein  Structurbild  gefunden,  das  sie  auch  durch  Pepsin- 
oder Trypsinverdauung  von  Nerven  erhielten,  und  das  aus  dem 
zuvor  chemisch  aus  nervöser  Substanz  isolirten  Neuro k er atin 
bestände.  Es  handelt  sich  um  ein  umscheidetes  Gerüstwerk 
mit  einem  axialen  Strang,  den  die  beiden  Forscher  für  das 
ansprachen,  was  Remak  seiner  Zeit  als  Scheide  des  Axen- 
cylinders  bezeichnet  hat.  Schon  1878  erklärte  sich  L.  Ger- 
lach  dafür,  daß  es  sich  bei  dem  Neurokeratingerüst  um  ein 
Kunstproduct  —  durch  Alkoholeinwirkung  konnte  er  es  ent- 
stehen sehen  —  handele,  ein  Einwand,  den  sich  Ewald  und 
Kühne  schon  selbst  gemacht  aber  nicht  stichhaltig  be- 
funden hatten.  Ebenso  äußerten  sich  gegen  die  Natur  des 
Gerüstes  als  eine  präexistirende,  vitale  Structur  u.  A.  Engel- 
mann,  v.  Kölliker,  Schifferdecker,  und  thatsächlich 
hat  sich  unsere  Lehrmeinung  im  Allgemeinen  an  diese  Ansicht 
gehalten,  obgleich  schon  wiederholt  auf  Grund  von  Unter- 
suchungen mit  neuen  Methoden  dagegen  Stellung  genommen 
wurde.  Besonders  auf  die  Arbeiten  von  Gius.  Cattani,  Sala 
und  Joseph  möchte  ich  verweisen.  In  neuester  Zeit  ist  mit 
Entschiedenheit  L.  Kaplan  für  die  Existenz  einer  wabigen 
Structur  der  Markscheide  eingetreten.  Da  ich  selbst  mich  schon 
seit  Jahren  —  ich  habe  ja  in  unserm  biologischen  Referir- 
abend  schon   vor  längerer  Zeit  bezügliche   Präparate   demon- 


strirt  —  davon  öberzengt  habe,  daß  thatsächlich  eil 
Stnictnr  der  Markscheide  exiatirt,  so  möchte  ich 
für  Stellnog  nehmen.  Meine  Befnude  stimmen 
Befunden,  spec.  Eaplan's,  im  Einzelnen.  Die  1 
klären  sich  darana,  daß  es  äußerst  sorgfältig' 
der  Präparate  bedarf,  um  gute  Bilder  zu  erhall 
eine  ausgesprochen  radiäre  Anordnung  der  Ball 
mir  bisher  in  den  Abbildungen  nicht  zu  Gesicht 
es  sich  am  eine  vitale  Structur  handelt,  schein! 
Allem  daraus  zu  ergeben,  daß  sich  das  erhaltene '. 
chanische  Eingriffe  im  (aber-)lebenden  Nerven  in 
Weise  beeinflussen  läßt.  An  anderer  Stelle  sollen 
Vortrag  besprochenen  Einzelheiten  der  Befunde 
den  Reanltaten  noch  im  Gange  befindlicher  Unter 
öffentlicht  werden. 
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